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 ABSTRAK 
 
Feria Tia Agustina, 2007. EKSTRAKSI Fe(II)-phen MENGGUNAKAN 
METODE CLOUD POINT DENGAN SURFAKTAN TWEEN 80. Jurusan 
Kimia. Fakultas MIPA. Universitas Sebelas Maret. 
 
 
Telah dilakukan ekstraksi Fe(II)-phen menggunakan metode cloud point 
dengan surfaktan Tween 80. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
kondisi optimum dari ekstraksi Fe(II)-phen yang meliputi konsentrasi Tween 80, 
pH larutan ion logam, suhu pemanasan, waktu ekstraksi dan untuk mengetahui 
besarnya efisiensi ekstraksi Fe(II)-phen pada spesies tunggal maupun spesies 
bersaing. 
Ekstraksi dilakukan dengan variasi konsentrasi Tween 80 6x10-5 M,      
9x10-5 M, 12x10-5 M, 15x10-5 M dan 18x10-5 M, variasi pH 1, 2, 3, 4 dan 5, 
variasi temperatur 55 oC, 60 oC, 65 oC, 70 oC dan 75 oC, variasi waktu ekstraksi 
30 menit, 45 menit, 60 menit, 75 menit dan 90 menit. Logam uji yang digunakan 
untuk mengetahui selektivitas dari ligan phen adalah Cu(II) dan Pb(II). analisis 
logam di fase kaya surfaktan ditentukan dengan Spektrofotometer Serapan Atom 
(SSA). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi optimum ekstraksi dicapai 
pada konsentrasi Tween 80 12x10-5 M, pH 2, temperatur 65 oC dan waktu 
ekstraksi 60 menit. Pada kondisi optimum ekstraksi tersebut diperoleh efisiensi 
ekstraksi pada spesies tunggal untuk Fe(II) sebesar 39,36%, Cu(II) sebesar 
28,61%, dan Pb(II) sebesar 35,54% sedangkan efisiensi pada spesies bersaing 
untuk Fe(II) sebesar 11,30 %, Cu(II) sebesar 27,39% dan Pb(II) sebesar 0%. Hasil 
ini menunjukkan bahwa ligan phen tidak selektif untuk memisahkan Fe(II) dari 
logam – logam penggganggunya. 
 
 
Kata Kunci : Fe(II)-phen, ekstraksi, metode cloud point, Tween 80   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ABSTRACT 
 
Feria Tia Agustina, 2007. EXTRACTION OF Fe(II)-phen USING CLOUD 
POINT’S METHOD WHIT SURFACTANT TWEEN 80. Jurusan Kimia. 
Fakultas MIPA. Universitas Sebelas Maret. 
 
 
Research the extraction of Fe(II)-phen using cloud point’s method with 
surfactant Tween 80. The research determined optimum conditions the extraction 
of Fe(II)-phen were concentration Tween 80, pH of metal, temperature, time’s 
extraction and also to determined efficiency extraction of Fe(II)-phen in single 
species and to compete’s spesies. 
 Extraction was done variation concentration Tween 80 were 80 6x10-5 M, 
9x10-5 M, 12x10-5 M, 15x10-5 M and 18x10-5 M, variation pH were 1, 2, 3, 4, and 
5, variation temperature were 55 oC, 60 oC, 65 oC, 70 oC and 75 oC and variation 
time’s extraction were 30 minute, 45 minute, 60 minute, 75 minute and 90 minute. 
Metals used to determined selectivyti of phen were Cu(II) and Pb(II). The analysis 
metal in rich surfactant phase was determined by Atomic Absorbtion 
Spectrophotometer (AAS). 
The results of extraction optimum condition is reached at concentration 
Tween 80 12x10-5 M, pH 2, temperature 65 oC and time’s extraction 60 minute. 
The efficiency ectraction of Fe(II) in single species under optimum conditions was 
39,36 %, Cu(II) was 28,65%, Pb(II) was 35,54% and in compete’s species gives 
efficiency of Fe(II) was 11,30 %, Cu(II) was 27,39 %, Pb(II) was 0%. The result 
showed that phen is not selective to separated Fe(II) from the unwanted metals. 
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bermain, dan Z sama dengan tutup mulut 
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 BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Pembangunan di Indonesia sekarang ini mengalami perkembangan yang pesat, 
hal ini ditandai dengan tumbuhnya berbagai bidang industri kecil maupun industri 
besar. Salah satu industri yang berkembang pesat adalah produksi besi. Logam besi 
mempunyai sifat antara lain memiliki kemampuan yang baik sebagai penghantar 
listrik (konduktor), penghantar panas, dapat membentuk alloy dengan logam lain, 
dapat ditempa dan dibentuk (Palar, 1994). Logam besi sering diolah menjadi berbagai 
macam peralatan yang menunjang kehidupan manusia antara lain produksi besi dan 
baja (Achmad, 1992). Pada pengolahan besi akan dihasilkan sisa-sisa produksi sebagai 
limbah yang menimbulkan bahaya terhadap manusia antara lain iritasi kulit, kerusakan 
hati, kerusakan jantung (Othmer, 1993) maka perlu dilakukan berbagai cara untuk 
memisahkan besi dari konstituen yang diinginkan.  
Pemisahan spesies kimia dari campurannya merupakan proses yang penting di 
dalam industri, analisis kimia, dan kimia lingkungan (Akhond and Bagheri, 2002). 
Pemisahan ion logam dari suatu larutan dapat dilakukan dengan beberapa metode 
antara lain pengendapan, adsorbsi dan ekstraksi pelarut. Metode pemisahan yang 
sering digunakan adalah ekstraksi pelarut karena metode ini dapat dilakukan dalam 
jumlah makro dan mikro serta tidak memerlukan alat khusus (Hiratani, Hirose, 
Fujiwara, Sato, 1994) tetapi disisi lain ekstraksi pelarut menggunakan pelarut organik 
dalam jumlah yang banyak padahal pelarut organik merupakan pencemar yang 
potensial di lingkungan maka untuk menekan penggunaan pelarut organik yang 
banyak digunakan  metode  yang disebut ekstraksi cloud point (Manzoori and Nezhad, 
2003). 
Ekstraksi cluod point ditemukan pertama kali oleh Watanabe pada tahun 1978 
dengan melakukan penelitian awal ekstraksi Zn(II) dengan 1-2-piridilazo-2-naptol 
menggunakan pelarut surfaktan nonionik. Prinsip dari ekstraksi cloud point adalah 
pembentukan misel oleh surfaktan nonionik yang digunakan untuk menjebak 
kompleks netral. (Hinze and Quina, 1999). Larutan yang telah ditambahkan surfaktan 
akan memisah menjadi 2 fase yaitu fase kaya surfaktan dan fase air (Farajzadeh dan 
 Fallahi, 2006) dengan adanya pemanasan (Ohashi, Tsuguchi, Imura, Ohashi, 2004). 
Kelebihan ekstraksi cloud point adalah prosedurnya sederhana, murah, dan 
mempunyai tingkat toksisitas yang rendah daripada ekstraksi menggunakan pelarut 
organik (Manzoori and Nezhad, 2003).  
Ohashi, et.al,(2004) telah melakukan ekstraksi cloud point Al(III) dengan ligan 
2-metil-8-quinolin dan 3,5-diklorofenol bermedia Triton X-100 yang memberikan 
efisiensi sebesar 94%. Zhu, Zhu, Wang (2005) telah melakukan ekstraksi cloud point 
Sn(II) dengan ligan 1-(2-piridilazo)-2-naptol bermedia Triton X-100 yang 
memberikan efisiensi sebesar 98%. Rismawati (2004) telah melakukan penelitian 
ekstraksi cloud point Fe(II) dengan ligan 1,10-Fenantrolin membentuk komplek kation 
dan penambahan ClO4- untuk pembentukan senyawa netral, surfaktan yang digunakan 
adalah Triton X-100 yang memberikan efisiensi ekstraksi 36,50%.  
Pada penelitian ini dilakukan ekstraksi cloud point logam Fe(II) dengan ligan  
1,10-Fenantrolin, surfaktan yang digunakan adalah Tween 80. Pembentukan kompleks 
Fe(II)-1,10-Fenantrolin dipengaruhi oleh pH larutan dan adanya logam yang lain. Ion 
logam lain akan bersaing dengan ion Fe(II) untuk berikatan dengan ligan fenantrolin. 
Ion-ion logam tersebut dimungkinkan berada bersama – sama Fe(II) karena adanya 
proses produksi pabrik.  
 
B. Perumusan Masalah 
1. Identifikasi Masalah 
Pengukuran sifat fisik seperti pengukuran tegangan permukaan, viskositas, 
tekanan osmosis dan tekanan uap dapat digunakan untuk menentukan nilai 
Konsentrasi Kritik Misel (KKM) surfaktan Tween 80 sedangkan untuk pengukuran 
tegangan permukaan dapat menggunakan empat metode yaitu metode kenaikan pipa 
kapiler, drow weight, cincin do Nuoy dan tekanan maksimum gelembung. KKM 
merupakan konsentrasi minimum untuk membentuk misel.  
Misel yang terbentuk dapat digunakan untuk mengekstraksi kompleks netral. 
Kompleks Fe(II)-1,10-Fenantrolin merupakan kompleks kation sehingga diperlukan 
counter anion untuk menetralkan kompleks tersebut.  Kompleks netral yang terbentuk 
dapat diekstraksi menggunakan metode cloud point. 
 Ekstraksi Fe(II) dengan metode cloud point  dapat dipengaruhi oleh faktor pH 
larutan ion logam, temperatur pemanasan, waktu ekstraksi cloud point, konsentrasi 
surfaktan dan adanya ion logam lain yang terdapat di dalam sampel. 
Ion logam lain seperti Cu(II), Pb(II), Cd(II), Zn(II) yang terdapat di dalam 
sampel akan berkompetisi dengan logam Fe(II) untuk membentuk kompleks dengan 
ligan 1,10-Fenantrolin. Kompetisi ini dimungkinkan mempengaruhi efisiensi ekstraksi 
Fe(II).  
Analisis logam hasil ekstraksi dapat menggunakan beberapa metode diantaranya 
spektrofotometri sinar tampak, spektrofotometri serapan atom (SSA), spektrofotometri 
emisi. 
 
2. Batasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah diatas, maka batasan  masalah  pada 
penelitian ini adalah : 
a. Pengukuran harga KKM  surfaktan Tween 80 menggunakan pengukuran sifat 
fisik tegangan permukaan dengan metode kenaikan pipa kapiler.  
b. Counter anion yang digunakan untuk menetralkan senyawa komplek adalah 
ClO4- 
c. Faktor yang mempengaruhi ekstraksi yang meliputi pH larutan pembentukan 
kompleks divariasi dari pH 1 sampai pH 5, temperatur pemanasan divariasi 
yaitu 55, 60, 65, 70 dan 75 oC, waktu ekstraksi cloud point divariasi yaitu 30, 
45, 60, 75 dan 90 menit (berdasarkan hasil praLab) dan konsentrasi surfaktan 
Tween 80 divariasi yaitu  6x10-5 M, 9x10-5 M, 12x10-5 M, 15x10-5 M dan 
18x10-5 M. 
d. Logam yang digunakan untuk uji efisiensi ekstraksi adalah Cu(II) dan Pb(II). 
e. Analisis logam Fe(II), Cu(II), Pb(II) sebelum ekstraksi dan di fase kaya 
surfaktan dilakukan dengan SSA 
 
 
 
 
 3. Rumusan Masalah 
 Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah diatas maka rumusan 
masalah dalam penelitian ini adalah : 
a. Bagaimana efisiensi ekstraksi Fe(II)-1,10-Fenantrolin menggunakan metode cloud 
point dengan surfaktan Tween 80 ? 
b. Apakah adanya ion Cu(II) dan Pb(II) mempengaruhi efisiensi ekstraksi Fe(II)-
1,10-Fenantrolin menggunakan metode cloud point dengan surfaktan Tween 80 ?  
 
 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui efisiensi ekstraksi Fe(II)-1,10-Fenantrolin menggunakan metode 
cloud point dengan surfaktan Tween 80.  
2. Mengetahui pengaruh adanya ion Cu(II) dan Pb(II) terhadap efisiensi ekstraksi 
Fe(II)-1,10-Fenantrolin menggunakan metode cloud point dengan surfaktan 
Tween 80. 
 
 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Penelitian ini diharapkan dapat mengurangi pencemaran pelarut organik dalam 
ekstraksi.  
2. Ekstraksi cloud point dengan surfaktan Tween 80 diharapkan dapat digunakan 
untuk menanggulangi pencemaran logam  di kawasan industri.  
3. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan dalam peningkatan 
ilmu pengetahuan dibidang analitik khususnya ekstraksi. 
                                       
 
 
 
 
 
 
 
 BAB II 
LANDASAN TEORI 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Logam besi (Fe) 
Besi (Fe) dalam sistem periodik unsur termasuk logam transisi golongan 
VIIIB dengan nomor atom 26, berat relatif  55,847 g/mol, konfigurasi elektron 
[Ar] 3d6 4s2, titik didih 2735 oC, titik leleh 1535 oC, densitas 7,783 g/cm3, 
elektronegatifitas 1,7, energi ionisasi  768 kJ/mol, berwarna keperakan dan dapat 
ditempa (Patnaik, 2003). 
Besi merupakan unsur terbanyak keempat yang terkandung dalam kerak 
bumi setelah oksigen, silikon dan alumunium (Cotton, Wilkinson, Gaus, 1987). Di 
alam, besi dapat berikatan dengan mineral lain yaitu oksigen dan sulfur. Sumber 
utama besi adalah hematit (Fe2O3) terdiri dari 69,94% Fe dan 30,06% O2, 
magnetit (Fe3O4) terdiri dari 72,4% Fe dan 27,6% O2, limonit (FeO(OH) terdiri 
dari 62,9% Fe, 27% O2 dan 10,1% H2O, ilmenit (FeTiO3) terdiri dari 36,8% Fe, 
31,6% O2 dan 31,6% Ti  dan siderit (FeCO3) terdiri dari 48,2% Fe dan 81,8% CO2 
(Considine and Considine, 1984). 
Besi merupakan logam berat yang secara alamiah berada di lingkungan 
akibat adanya pelapukan dari batuan. Besi sering dijumpai dalam bentuk bilangan 
oksidasi 2 dan 3 yaitu Fe(II) dan Fe(III). Untuk Fe(II) disebut Ferro dan Fe(III) 
disebut Ferri (Othmer, 1993). Fe larut dalam HCl dengan membebaskan hidrogen 
dan membentuk FeCl2. Besi larut dalam asam nitrat menghasilkan ferronitrat, 
sedangkan bila dipanaskan akan menghasilkan ferrinitrat (Hampel and Hawley, 
1973). Dengan adanya udara yang mengandung air maka besi mudah berkarat 
membentuk Fe(OH)3 (Cotton and Wilkinson, 1988).  
Besi mempunyai kemampuan yang baik sebagai penghantar listrik 
(konduktor), penghantar panas, dapat membentuk alloy dengan logam yang lain, 
dapat ditempa dan dibentuk (Palar, 1999). 
Besi dapat dilelehkan dalam tungku sembur manghasilkan besi gubal yang 
kemudian dapat diolah menjadi berbagai jenis baja. Selain untuk industri, besi 
diperlukan sebagai unsur kelumit oleh makhluk hidup (Daintith, 1999), proses 
 transport oksigen dalam tubuh (Akbari, Motlagh, Noroozifar, 2006)  dan dapat 
digunakan sebagai katalis dalam reaksi kimia (Kawasima and Hasebe, 1996) 
 
2. Ekstraksi pelarut 
Ekstraksi adalah metode pemisahan yang berdasarkan pada proses distribusi 
zat terlarut (solute) dalam dua pelarut (solven) yang tidak saling bercampur 
(Pudjaatmaka, 1994). Menurut Nerst pada suhu dan tekanan tetap terjadi distribusi 
dengan persamaan : 
Koefisien distribusi (Kd) merupakan perbandingan solut dalam pelarut 
organik (Co) dan solut dalam pelarut air (Ca). Persamaan diatas berlaku jika pada 
kesetimbangan tidak terjadi interaksi kimia antara zat – zat dalam larutan. Jika 
pada ekstraksi terjadi reaksi samping seperti reaksi dissosiasi dan asosiasi maka 
yang dihitung adalah perbandingan distribusi (D) dimana solut dalam solven tidak 
diperhitungkan bentuknya. 
airpelarutdalamsoluttotalikonsentras
organikpelarutdalamsoluttotalikonsentras
D = …...…………………….(2) 
                                                                                           (Hendayana ,1981) 
Efisiensi ekstraksi dapat ditentukan dengan membandingkan banyaknya 
hasil ekstraksi dengan banyaknya solut mula-mula, dengan persamaan : 
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dimana ftotal merupakan jumlah total logam dan fo merupakan jumlah logam yang 
terekstrak ke fasa organik, fo = Co Vo  dan  ftotal = Co Vo + Ca Va   maka: 
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apabila diketahui : 
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Jika perbandingan Va : Vo = 1 : 1, maka akan didapat persamaan : 
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keterangan : % E  = efisiensi ekstraksi 
Co    = konsentrasi solut dalam fase organik 
Vo    = volume fase organik 
Ca    = konsentrasi solut dalam fase air 
Va    = volume fase air  (Christian, 1986) 
Berdasarkan prosesnya, ekstraksi dapat dibedakan menjadi 3 yaitu : 
a.  Ekstraksi solvasi  
Ekstraksi solvasi adalah ekstraksi yang prosesnya melalui pembentukan 
komplek asosiasi ion dimana molekul pelarut terlibat dalam pembentukan 
komplek tersebut sehingga ion logam dapat terdistribusi ke fase organik. 
Mekanisme dari proses ini adalah logam dikerumuni ligan. Ligan kurang larut 
pada pelarut air, ligan cenderung larut dalam pelarut organik sehingga logam akan 
terekstrak ke pelarut organik. Contoh dari ekstraksi solvasi adalah  ekstraksi 
Fe(III) menggunakan pelarut eter (Pudjaatmaka, 1994). 
 
b. Ekstraksi khelat 
Ekstraksi khelat adalah ekstraksi yang prosesnya melalui pembentukan 
komplek dengan struktur cincin oleh ion logam dengan ligan khelat. Ligan 
khelat harus memiliki dua atau lebih gugus pendonor pasangan elektron 
(Ueno, Imamura, Cheng, 1992).   
 
 
 Contoh pembentukan komplek khelat adalah sebagai berikut :  
N
OH
Cu2+ + 2
N
O
N
O
Cu + 2H+
Cu (II) OxinateOxine  (Ueno, et.al.,1992) 
 
c. Ekstraksi pasangan ion 
Ekstraksi pasangan ion adalah ekstraksi yang prosesnya melalui ion 
logam berasosiasi dengan ligan yang bermuatan negatif sehingga 
menghasilkan suatu spesies netral (Pudjaatmaka, 1994). 
Contoh pembentukan komplek pasangan ion adalah sebagai berikut : 
      [Fe(phen)3]2+  + 2ClO4–    ®    [Fe(phen)3][ClO4]2  ( Ueno, et.al., 1992) 
 
Berdasarkan tekniknya, ekstraksi dapat dibedakan menjadi 3 yaitu : 
a. Ekstraksi Batch 
Ekstraksi Batch dilakukan jika nilai Kd besar (Kd > 100). Metode ini 
paling sederhana, zat terlarut ditempatkan dalam corong pisah kemudian 
ditambahkan dua pelarut yang tidak saling bercampur (air dan organik), 
kemudian larutan dikocok setelah keadaan setimbang maka akan terjadi 
pemisahan fase yaitu fase air dan fase organik (Pudjaatmaka, 1994). 
b. Ekstraksi Kontinu 
Ekstraksi Kontinu dilakukan jika nilai Kd kecil. Ekstraksi ini 
menggunakan pelarut organik yang mudah menguap. Zat terlarut yang 
mengandung dua pelarut (air dan organik) didestilasi sehingga pelarut organik 
menguap terlebih dahulu, uap yang terjadi dikondensasi dan dikembalikan lagi 
ke solut yang masih mengandung pelarut air. Alat yang sering digunakan 
dalam ekstraksi kontinu adalah Soklet. (Basset et.al, 1994). 
c. Ekstraksi Counter current 
 Dasar dari teknik ini adalah zat terlarut ditambahkan pada dua pelarut 
yang tidak saling bercampur (air dan organik), setelah keadaan setimbang 
maka akan terjadi pemisahan fase. Zat terlarut yang telah terdistribusi ke 
fase air ditambahkan  sejumlah pelarut organik, setelah keadaan setimbang 
maka akan terjadi pemisahan fase lagi. Alat yang dapat digunakan dalam 
teknik ini adalah tabung craig (Karger, Snider, Horvath, 1979). 
Ekstraksi pelarut menggunakan pelarut organik dalam jumlah yang banyak, 
padahal pelarut organik merupakan pencemar yang potensial maka untuk 
menekan penggunaan pelarut organik dalam jumlah yang banyak digunakan 
metode ekstraksi cloud point. 
Ekstraksi cloud point merupakan ekstraksi menggunakan media surfaktan. 
Surfaktan di dalam larutan akan membentuk misel yang dapat digunakan untuk 
menjebak komplek netral. Misel akan terbentuk apabila konsentrasi surfaktan 
telah melebihi nilai Konsentrasi Kritik Misel(KKM) (Manzoori and Nezhad, 
2003). Surfaktan yang digunakan adalah surfaktan non-ionik seperti Triton X-100, 
Triton X-114, Tween 60, Tween 80, PONPE 7,5 (Wang, Zhu, Zhu, 2005), 
PONPE 20 (Takahashi, Kawaizumi, Nii, Ozawa, Akita, Kinishita, 2003). 
Larutan komplek netral yang telah ditambahkan surfaktan akan  mengeruh  
dan terpisah menjadi  dua fase yaitu fase air dan fase kaya surfaktan dengan 
adanya perubahan temperatur (Hunddleston, Willauer, Griffin, Rogers, 1999). 
Temperatur yang digunakan untuk proses pemisahan dua fase disebut titik cloud 
point (Watanabe, Haraguchi, Kawamorita, 1985). Pemisahan fase terjadi karena 
adanya pemutusan ikatan hidrogen antara atom H pada gugus hidrofilik surfaktan 
dan O pada molekul air (Moroi, 1992). Cloud point suatu surfaktan dipengaruhi 
oleh konsentrasi surfaktan dan adanya surfaktan lain (Kamidate,  Watanabe, Tani, 
1998).  
Pemisahan fase dalam ekstraksi cloud point berdasarkan pada perbedaan 
fase antara fase air dan fase kaya surfaktan. Pengambilan fase kaya surfaktan 
dapat dilakukan melalui 2 cara yaitu menggunakan sentrifugasi berdasarkan 
berbedaan berat jenis atau dimasukan ke dalam freezer (Manzoori and Nezhad, 
2003 dan Ohasi, Tsuguchi, Imura, Ohashi, 2004). 
 Pengambilan fase kaya surfaktan, masih dimungkinkan mengandung air 
sehingga proses penghilangannya dapat dilakukan dengan memanaskan fase kaya 
surfaktan pada water bath  pada suhu 100 0C atau dengan menambahkan sedikit 
metanol pada fase kaya surfaktan, hal ini bertujuan untuk mencegah terjadinya 
gangguan saat pengukuran logam (Manzoori and Nezhad, 2003). Fase kaya 
surfaktan juga dapat langsung dilakukan analisis kandungan logam tanpa 
dilakukan penambahan metanol (Ohashi, et.al, 2004). 
Efisiensi ekstraksi cloud-point dapat didefinisikan sebagai rasio konsentrasi 
analit dalam fase kaya surfaktan dibandingkan  dengan  konsentrasi awal. 
Penentuan efisiensi ekastraksi cloud point ditunjukkan pada Persamaan 1. 
 
   % E  =                                                                         x 100%…………………(9)                    
                                                                                       (Hinze and Quina, 1999) 
Beberapa faktor yang mempengaruhi efisiensi ekstraksi cloud point antara 
lain konsentrasi surfaktan, pH larutan ion logam, waktu kontak (waktu ekstraksi), 
temperatur pemanasan (Hinze and Quina, 1999).  
 
3. Ligan 1,10-Fenantrolin 
Ligan 1,10-Fenantrolin (phen) sering dijumpai dalam bentuk 
monohidratnya, dengan rumus molekul C12H8N2. H2O. Phen merupakan bubuk 
kristal berwarna putih, mempunyai titik leleh antara 98oC – 100oC, berat molekul 
198,23 g/mol. Phen dapat membentuk molekul anhidratnya pada suhu 117oC. 
Phen larut dalam air, benzena, alkhohol, aseton, kloroform (Ueno et.al,  1992). 
Phen merupakan ligan chelat karena dapat membentuk kompleks dengan 
struktur lingkar (Considine and Considine, 1984). Phen dapat membentuk 
kompleks yang stabil dengan logam Fe(II). Komplek ini disebut kompleks feroin, 
yang berwarna kecoklatan, mempunyai harga konstanta pembentukan kompleks 
3,99x1038, mempunyai serapan maksimum pada panjang gelombang 510 nm, 
absorptivitas 1,10 x 104 (M. cm)-1, potensial reduksi 1,06 V, terbentuk pada 
daerah pH 2 sampai 9. Feroin merupakan komplek kation, untuk membentuk 
Konsentrasi analit di fase kaya surfaktan 
 konsentrasi sebelum ekstraksi (awal) 
 komplek yang netral, dapat berikatan dengan diklorida, diiodida dan dipherklorat 
(Othmer, 1993).   
Reaksi pembentukan komplek Feroin adalah sebagai berikut :  
     
 (Skoog, West, Holler, 1996) 
Reaksi pembentukan komplek netral, misal dengan dipherklorat adalah sebagai 
berikut : 
                 [Fe(phen)3]2+    +   2 ClO4 –                    [Fe(phen)3][ClO4]2 
                                                                                                      (Ueno et.al, 1992) 
 
4. Surfaktan  
Surfaktan merupakan suatu senyawa yang mengandung rantai hidrokarbon 
panjang dengan ujung hirofiliknya netral atau ionik. Ujung hidrokarbon dari 
surfaktan bersifat hidrofobik dan larut dalam zat non polar sedangkan ujung ion 
atau netral bersifat hidrofilik dan larut dalam air (Othmer, 1993). 
Surfaktan diklasifikasikan berdasarkan muatan yang dibawa oleh gugus 
polar, yaitu: surfaktan anionik, surfaktan kationik, surfaktan nonionik dan 
surfaktan amphoterik. Surfaktan anionik mengandung gugus polar bermuatan 
negatif. Surfaktan kationik mengandung gugus polar bermuatan positif. Surfaktan 
nonionik mengandung gugus polar yang tidak bermuatan. Surfaktan amphoterik 
mengandung gugus polar yang bermuatan positif dan negatif (Moroi, 1992). 
Fe2+ + 
N
N
 
 Surfaktan dapat diaplikasikan pada pemisahan spesies kimia antara lain 
untuk ekstraksi emulsi membran cair, ekstraksi cloud point (Pramauro and Prevot, 
1995), dapat diaplikasikan untuk analisis protein (Kamidate, et.al, 1998), untuk 
mempelajari elektrokimia (Yang, Tao, Xia, Wei, Yang, 2005).  
Parameter yang terkandung dalam surfaktan antara lain konsentrasi kritik 
misel ( KKM ) dan Hydrophile – Lipophile Balance (HLB).  
a. Konsentrasi Kritik Misel (KKM) 
Konsentrasi Kritik Misel merupakan konsentrasi minimum yang 
diperlukan untuk pembentukan misel. Tiap surfaktan mempunyai harga KKM 
yang berbeda – beda. Struktur kimia surfaktan menentukan ukuran dan bentuk 
misel. Untuk misel jenis nonionik, perubahan bentuk misel dari bulat menjadi 
lamelar terjadi dengan semakin bertambahnya konsentrasi surfaktan. 
Perubahan bentuk misel dengan bertambahnya konsentrasi terlihat pada 
Gambar 1(Moroi, 1992) 
 
Gambar1. Perubahan bentuk misel dengan meningkatnya konsentrasi  
                 surfaktan (Moroi, 1992) 
 
KKM dapat ditentukan dengan pengukuran sifat fisik karena  akan terjadi 
perubahan sifat fisik secara mendadak akibat terbentunya misel. Sifat fisik 
tersebut antara lain tekanan osmosis, daya hantar listrik, tekanan uap, dan 
tegangan permukaan.  
Tegangan permukaan yang terjadi akibat jumlah molekul dalam fase uap 
lebih kecil daripada fase cair sehingga zat cair selalu berusaha mendapatkan 
luas permukaan terkecil. Tegangan permukaan dapat ditentukan dengan :  
 
 1) Metode kenaikan kapiler 
Cara ini berdasarkan bahwa cairan dalam pipa kapiler mempunyai 
permukaan yang tinggi daripada permukaan diluar pipa. Pipa kapiler 
dimasukkan dalam cairan yang mambasahi gelas, dengan membasahi dinding 
bagian dalam, zat cair akan naik, kenaikan ini disebabkan oleh gaya akibat 
tegangan permukaan.  
. 
                            …………………………………………………………(10)   
persamaan di atas digunakan untuk membandingkan cairan yang ditentukan 
tegangan permukaannya dengan cairan yang sudah diketahui tegangan 
permukaannya misal air, sehingga diperoleh persamaan :  
 
                                                       ………………………………………..(11) 
 
 
                                                      ………………………………………...(12)  
 
Keterangan gx   = tegangan permukaan zat cair yang ditentukan (N/m) 
gair  = tegangan permukaan air = 7,12 x 10-2 N/m pada suhu 30 0C                       
(http://www.engineeringtoolbox.com/water-surface-tension-
d_597.html) 
rx   = densitas zat cair yang ditentukan (g/cm3) 
rair  = densitas air = 0,996  g/cm3 pada suhu 30 0C  
         (http://www.engineeringtoolbox.com/water-thermal-                                            
properties-d_162 
hx   = kenaikan zat cair dalam pipa kapiler 
hair = kenaikan air dalam pipa kapiler (cm)   
2) Metode  Drop weight 
Prinsip dari metode ini adalah gaya tegangan permukaan zat cair 
setimbang dengan gaya yang ditimbulkan berat zat cair maka cairannya akan 
menetes. 
g = 1/2  rgrh 
gair 
 gx  
=  1/2  rair g r hair 
 1/2  rx g r hx 
         rx  hx 
        rair  hair 
gx = gair 
                                                 
                                       ………………………………………………………..(13)     
Keterangan  g = tegangan permukaan (N/m2) 
                      m =  massa zat cair (kg) 
                       g  =  percepatan gravitasi (m/s2) 
                      R = jari – jari (m) 
3) Metode cincin du Nuoy 
Suatu cincin Pt dimasukkan ke dalam cairan yang akan diukur dan gaya 
yang diperlukan untuk memisahkan cairan dari permukaan cairan diukur. 
Besarnya gaya ke bawah akibat tegangan permukaan : 
                  F = 2(2pR)g  …………………………………………………….(14) 
Keterangan F = gaya untuk memisahkan cincin (kgm/s2) 
R = jari – jari cincin (m) 
g  = tegangan permukaan (m/s2) 
4)  Metode tekanan maksimum gelembung 
Prinsip dari metode ini adalah tegangan permukaan dan tekanan 
maksimum yang dibentuk untuk mengeluarkan gelembung pada ujung pipa 
kapiler.  
          P2 = P1  +             ……………………………………………………..(15)    
 
Keterangan P1 = tekanan luar (kg/cms2)   
                   P2 = tekanan dalam pipa kapiler (kg/cms2) 
                   r   = jari – jari pipa kapiler (cm) (Sukardjo, 1987).     
 
b. Hidrophile – Lipophile Balance (HLB) 
Hidrophile – Lipophile Balance (HLB) menunjukkan hubungan empiris 
antara jumlah gugus hirofilik dibandingkan gugus hidrofobik. Harga HLB berkisar 
antara 2 sampai 40 dan  dapat digunakan untuk mengidentifikasi bentuk emulsi. 
Ada dua tipe emulsi yaitu :  
 
 
g     =  
        mg 
       2pR 
   2g 
    r 
 1) Emulsi minyak dalam air ( M/A ) 
Minyak terdispersi dalam larutan air, mempunyai harga HLB yang relatif 
tinggi. Jenis emulsi ini dapat diaplikasikan untuk ekstraksi suatu logam. Bentuk 
emulsi M/A disajikan pada Gambar 2 (Moroi, 1992). 
                                   
Gambar 2. Emulsi minyak dalam air (Moroi, 1992) 
 
2) Emulsi air dalam minyak ( A/M ) 
Air terdispersi dalam larutan minyak, mempunyai harga HLB yang relatif 
rendah. Bentuk emulsi A/M disajikan pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Emulsi air dalam minyak (Moroi, 1992) 
 
5. Tween 80  (polyoxyethilene(20) sorbitan monooleate) 
Tween 80 (polyoxyethilene (20) sorbitan monooleate) merupakan 
surfaktan nonionik. Surfaktan dengan gugus hidrofiliknya berupa 
polyoxyethilene dan sorbitan biasa dikenal dengan nama tween. Pada tween 80 
gugus hidrofobik yang terikat adalah monooleat (Moroi, 1992).  
 
 
 Tween 80 mempunyai harga HLB (Hidrofilik Lipofilik Balance) 15, berat 
jenis 1,08 g/cm3 , cloud point 65 oC,  harga KKM 12x10-5 M pH (5-7) dan 
dapat membentuk misel pada kondisi minyak dalam air (M/A). Larutan ini 
berwarna kuning, dapat larut dengan asam, alkali, pelarut organik dan dalam 
air. (Shaun, 1998). Struktur dari Tween 80 disajikan pada Gambar 4. 
 
 
Gambar  4. Struktrur Tween 80             
                                            ( http://www.wcaslab.com/tech/Tween80.htm) 
 
6. Spektrofotometer Serapan Atom ( SSA ) 
SSA merupakan teknik spektrofotometri yang didasarkan absorbsi energi 
cahaya oleh atom. Alat SSA terdiri dari : sumber sinar (hollow cathode lamp), 
tempat sampel, monokromator, detektor dan rekorder.  
Sumber sinar SSA adalah Hollow Cathode Lamp yang dapat mengemisi 
sinar pada panjang gelombang yang spesifik. Masing – masing atom akan 
menyerap panjang gelombang tertentu, misal atom Cu pada 324,7 nm, atom Fe 
pada 248,3 nm, natrium menyerap pada 589 nm, uranium pada 358 nm dan 
kalium pada 766 nm (Christian, 1986). 
Analisis dari SSA mengikuti hukum Lambert-Beer yang menyatakan 
hubungan antara konsentrasi dan absorbansi.  
Hukum Lambert-Beer :  
                  Log Po/P  =  ebc = A  ……………………………………(16) 
 
 
 Keterangan Po = intensitas sinar sebelum melewati penampang 
P   = intensitas sinar setelah melewati penampang 
e    = absorptifitas molar ( L cm-1mol-1 ) 
b   = ketebalan penampang (cm ) 
c   = konsentrasi unsur ( mol/L ) 
A  = absorbansi (Hendayana, 1981) 
Gangguan pada pengukuran SSA dapat dibedakan menjadi gangguan 
spektral, gangguan kimia, gangguan ionisasi dan gangguan matrik. Gangguan 
spaktral terjadi karena adanya spesies lain ynag menyerap radiasi pada panjang 
gelombang yang sangat dekat, gangguan kimia terjadi karena atom yang diuapkan 
bereaksi dengan senyawa lain sehingga terbentuk senyawa refraktori, gangguan 
ionisasi terjadi karena analit terionisasi dalam nyala yang panas sehingga akan 
mengurangi sinar absorbsi, gangguan matrik disebabkan karena adanya senyawa 
lain yang terkandung di dalam sampel sehingga terjadi perubahan sifat fisik 
larutan seperti viskositas, tegangan permukaan, tekanan uap dan suhu 
(Hendayana, 1994 dan Christian, 1986 ).  
 
B. Kerangka Pemikiran 
Ligan 1,10-Fenantrolin memiliki atom donor pasangan elektron bebas yaitu 
atom N sehingga dapat membentuk kompleks dengan Fe(II). Masing – masing 
pasangan elektron bebas pada atom N akan mendonorkan elektronnya membentuk 
ikatan koordinasi dengan Fe(II) yaitu kompleks [Fe(phen)3]2+. Kompleks 
[Fe(phen)3]2+ akan berpasangan dengan ClO4– membentuk komplek yang netral. 
Pembentukan komplek [Fe(phen)3]2+ dipengaruhi oleh pH larutan ion 
logam. Pada pH asam, Fe(II) berkompetisi dengan ion H+ untuk berikatan dengan 
pasangan elektron bebas atom N pada ligan 1,10-Fenantrolin. Perbedaan 
elektronegativitas atom Fe dengan N lebih besar daripada H dengan N maka 
ikatan Fe-N lebih kuat daripada H-N sehingga walaupun terjadi kompetisi antara 
Fe(II) dengan H+, kompleks [Fe(phen)3]2+ yang terbentuk masih optimum. Pada 
pH netral dan pH basa, OH– berkompetisi dengan pasangan elektron bebas atom N 
pada ligan 1,10-Fenantrolin untuk berikatan dengan Fe(II). Ikatan antara Fe(II) 
 dan N merupakan ikatan koordinasi sedangkan ikatan antara OH– dan Fe(II) 
merupakan ikatan kovalen maka ikatan antara OH– dan Fe(II) lebih kuat daripada 
ikatan antara Fe(II) dan N sehingga kompleks [Fe(phen)3]2+ yang terbentuk tidak 
optimum.  
Surfaktan Tween 80 yang digunakan pada ekstraksi Fe(II)-1,10-Fenantrolin 
mempunyai dua gugus yaitu gugus hidrofilik dan gugus hidrofobik. Tween 80 
akan membentuk misel jika konsentrasinya melebihi nilai KKM-nya. Bagian  
hidrofobik misel dapat yang digunakan untuk menjebak kompleks Fe(II)-1,10-
Fenantrolin.  
 Larutan yang mengandung kompleks [Fe(phen)3][ClO4]2 dan Tween 80 
akan mengalami pemisahan fase pada temperatur cloud point. Hal ini terjadi 
karena adanya pemutusan ikatan hidrogen antara atom H pada gugus hidrofilik Tween 80 
dengan atom O pada air.  
Lamanya kontak antara kompleks Fe(II)-1,10-Fenantrolin dengan surfaktan 
Tween 80 akan mempengaruhi kompleks Fe(II)-1,10-Fenantrolin yang terjebak 
pada misel Tween 80. 
Ligan 1,10-Fenantrolin mempunyai kemampuan yang berbeda untuk 
membentuk kompleks dengan berbagai ion. Ligan 1,10-Fenantrolin tidak hanya 
dapat membentuk kompleks dengan Fe(II) tetapi juga dapat membentuk kompleks 
dengan  Cu(II) dan Pb(II). 
 
C. Hipotesis 
Berdasarkan kerangka pemikiran diatas dapat diajukan hipotesis sebagai 
berikut : 
1. Ekstraksi Fe(II)-1,10-Fenantrolin menggunakan metode cloud point dengan 
surfaktan Tween 80 akan optimum pada pH asam, temperatur cloud-point     
(65 oC), waktu kontak yang cukup lama, dan konsentrasi surfaktan Tween 80 di 
atas nilai KKM. 
2. Adanya ion Cu(II) dan Pb(II) mempengaruhi efisiensi ekstraksi Fe(II)-1,10-
Fenantrolin menggunakan metode cloud point dengan surfaktan Tween 80. 
 
 
 BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen laboratoris 
untuk ekstraksi Fe menggunakan metode cloud point dengan variabel  pH larutan, 
temperatur pemanasan, waktu ekstraksi dan konsentrasi Tween 80 sedangkan 
analisis Fe menggunakan Spektroskopi Serapan Atom (SSA). 
 
B. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan selama lima bulan ( Nopember 2005 – Maret 
2006 ) di Sub Lab. Kimia Laboratorium Pusat MIPA, Universitas Sebelas Maret, 
Surakarta.  
 
C. Alat dan Bahan 
1. Alat 
a. pH meter Corning type 430 
b. Waterbath sanyo rikagaku-kikai (0 – 110 0C) 
c. Pendingin sanyo medicool (Temperatur minimum –20 0C) 
d. Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) Shimadzu type 6650 
e. Neraca analitik Sartorius (skala satuan 0,001 g; kapasitas maksimum = 110 g)      
f. Pipa kapiler  
g. Stopwatch 
h. Peralatan gelas pyrex 
 
 
2. Bahan 
a. FeCl2 .4H2O (E. Merck) 
b. PbCl2 (E. Merck) 
c. CuCl2 .2H2O (E. Merck) 
d. 1,10-phenantrolin (E. Merck)  
e. Tween 80 (E. Merck) 
 f. Larutan HCl  37 % (E. Merck) 
g. Larutan HClO4 71 % (E. Merck) 
h. Larutan CH3COOH glasial (E. Merck) 
i. CH3COONa (E. Merck) 
j. Akuades (Sub Lab. Kimia Pusat, UNS)  
 
D. Prosedur Percobaan 
1. Pembuatan larutan 
a. Larutan HCl 0,1 M 
HCl 37 % sebanyak 8,3 mL dimasukan ke dalam labu ukur 1000 mL 
kemudian diencerkan dengan aquades sampai tanda batas.   
b. Larutan CH3COOH 0,1 M 
CH3COOH glasial sebanyak 5,7 mL dimasukan ke dalam labu ukur 1000 
mL kemudian diencerkan dengan aquades sampai tanda batas.  
c. Larutan CH3COONa 0,1 M 
CH3COONa sebanyak 8,2 gram dimasukan ke dalam labu ukur 1000 mL 
kemudian diencerkan dengan aquades sampai tanda batas. 
d. Larutan  Fe  
1) Larutan induk Fe 1000 ppm 
FeCl2 .4H2O sebanyak 0,890 gram dimasukan dalam labu ukur 250 
mL kemudian diencerkan dengan HCl 0,1 M sampai tanda batas.     
2) Larutan sampel Fe 30 ppm` 
Larutan Fe 1000 ppm sebanyak 15 mL dimasukan ke dalam labu 
ukur 500 mL kemudian diencerkan dengan buffer pH 1 sampai tanda 
batas. Ulangi percobaan untuk pH 2, pH 3, pH 4 dan pH 5.  
e. Larutan Cu  
1) Larutan induk Cu 1000 ppm 
CuCl2 .2H2O sebanyak 0,268 gram dimasukan ke dalam labu ukur 
100 mL kemudian diencerkan dengan HCl 0,1M sampai tanda batas.     
 
 
 2) Larutan sampel Cu 30 ppm 
Larutan Cu 1000 ppm sebanyak 3 mL dimasukan ke dalam labu ukur 
100 mL kemudian diencerkan dengan buffer pH 2 sampai tanda batas.   
f. Larutan Pb  
1) Larutan induk Pb 1000 ppm 
PbCl2 sebanyak 0,134 gram dimasukan dalam labu ukur 100 mL 
kemudian diencerkan dengan HCl 0,1 M sampai tanda batas.     
2) Larutan sampel Pb 30 ppm 
Larutan Pb 1000 ppm sebanyak 3 mL dimasukan ke dalam labu ukur 
100 mL kemudian diencerkan dengan buffer pH 2 sampai tanda batas. 
g. Larutan 1,10-Fenantrolin (phen) 10-4 M 
Phen sebanyak 0,01 gram dimasukan ke dalam labu ukur 500 mL 
kemudian diencerkan dengan kloroform sampai tanda batas.     
h. Campuran {Fe(II), Cu(II) dan Pb(II)} 1000 ppm 
(FeCl2 .4H2O sebanyak 0,356 gram + CuCl2 .2H2O sebanyak 0,268 gram + 
PbCl2 serbanyak 0,134 gram) dimasukan ke dalam labu ukur 100 mL 
kemudian diencerkan dengan HCl 0,1 M sampai tanda batas.     
i. Campuran {Fe(II), Cu(II) dan Pb(II)} 30 ppm 
Campuran {Fe(II), Cu(II) dan Pb(II)} 1000 ppm sebanyak 3 mL 
dimasukan ke dalam labu ukur 100 mL kemudian diencerkan dengan buffer 
pH 2 sampai tanda batas. 
j. Larutan HClO4 10-2 M 
HClO4 71 % sebanyak 0,83 mL dimasukan ke dalam labu ukur 1 L 
kemudian diencerkan dengan aquades sampai tanda batas.     
k. Larutan Tween 80  
a) Larutan Tween 80 dengan konsentrasi 6x10–5, 9x10-5, 12x10-5, 15x10-5, 
18x10-5 M  
Tween 80 sebanyak 0,07 mL, 0,11 mL, 0,15 mL, 0,18 mL dan 0,22 L 
masing – masing dimasukan ke dalam labu ukur 1000 mL kemudian 
diencerkan dengan aquades sampai tanda batas. 
 
 2) Larutan Tween 80 untuk pengukuran tegangan permukaan 
Larutan Tween 80 4x10–6 M, 6x10–6 M, 8x10–6 M, 10x10–6 M, 
12x10–6 M, 14x10–6 M, 16x10–6 M dan 18x10–6 M dibuat dengan cara 
larutan Tween 80 12x10–5 M diambil sebanyak 0,33; 0,5; 0,67; 0,83; 1; 
1,17; 1,33; 1,5 mL kemudian masing – masing diencerkan dengan 
aquades sampai volume 10 mL. 
 
2. Pengukuran Konsentrasi Kritik Misel 
Penentuan harga KKM dilakukan dengan pengukuran tegangan permukaan 
menggunakan metode kenaikan pipa kapiler. Larutan Tween 80 dengan variasi 
konsentrasi 4x10–6 M, 6x10–6 M, 8x10–6 M, 10x10–6 M, 12x10–6 M, 14x10–6 M, 
16x10–6 M dan18x10–6 M sebanyak 10 mL dimasukkan ke dalam gelas beker 1. 
Aquades sebanyak 10 mL dimasukkan ke dalam gelas beker 2. Pipa kapiler 
dimasukkan ke dalam larutan Tween 80 pada masing – masing konsentrasi, 
kemudian diamati kenaikan larutan Tween 80 dalam pipa kapiler (hx). Pipa kapiler 
dimasukkan ke dalam aquades, kemudian diamati kenaikkan aquades dalam pipa 
kapiler (ha). Nilai kenaikan Tween 80 dan aquades dimasukkan ke persamaan :   
 
                                                               ……………………………………......(12)         
                            
Grafik antara  g vs konsentrasi ([C]) dan grafik turunan I antara  g vs konsentrasi 
([C]) dibuat untuk menentukan nilai KKM Tween 80. Titik potong kurva turunan 
I dengan sumbu x merupakan harga KKM. 
 
3. Optimasi konsentrasi Tween 80 
Larutan Fe(II) 30 ppm pada pH 2 sebanyak 10 mL ditambah dengan 5 mL 
larutan 1,10-fenantrolin 10-4 M, 2 mL larutan HClO4 0,01 M dan 17 mL larutan 
Tween 80 6x10–5 M ditempatkan ke dalam gelas beker. Larutan dipanaskan  pada 
suhu 65 oC selama 60 menit dalam waterbath. Larutan keruh yang terjadi 
didinginkan dengan cepat pada suhu –20 0C selama 20 menit dalam pendingin. 
Setelah larutan terpisah, fase kaya surfaktan diambil dan kandungan Fe(II)  
         rx  hx 
        rair  hair 
gx = gair 
 dianalisis dengan SSA. Setiap percobaan dilakukan 2 kali pengulangan dengan 
masing – masing 3 kali pengamatan. Percobaan yang sama dilakukan untuk 
konsentrasi Tween 80 9x10–5 M, 12x10–5 M, 15x10–5 M, 18x10–5 M. 
 
4. Optimasi pH ion logam 
Larutan Fe(II) 30 ppm pada pH 1 sebanyak 10 mL ditambah dengan 5 mL 
larutan 1,10-fenantrolin 10-4 M, 2 mL larutan HClO4 0,01 M dan 17 mL larutan 
Tween 80 12x10–5 M ditempatkan ke dalam gelas beker. Larutan dipanaskan pada 
suhu 65 oC selama 60 menit dalam waterbath. Larutan keruh yang terjadi 
didinginkan dengan cepat pada suhu –20 0C selama 20 menit dalam pendingin. 
Setelah larutan terpisah, fase kaya surfaktan diambil dan kandungan Fe(II) 
dianalisis dengan SSA. Setiap percobaan dilakukan 2 kali pengulangan dengan 
masing – masing 3 kali pengamatan. Percobaan yang sama dilakukan untuk pH 2, 
pH 3, pH 4 dan pH 5. 
 
5. Optimasi Temperatur 
Larutan Fe(II) 30 ppm pada pH 2 sebanyak 10 mL ditambah dengan 5 mL 
larutan 1,10-fenantrolin 10-4 M, 2 mL larutan HClO4 0,01 M dan 17 mL larutan 
Tween 80 12x10–5 M ditempatkan ke dalam gelas beker. Larutan dipanaskan pada 
suhu 55 oC selama 60 menit dalam waterbath. Larutan keruh yang terjadi 
didinginkan dengan cepat pada suhu –20 0C selama 20 menit dalam pendingin. 
Setelah larutan terpisah, fase kaya surfaktan diambil dan kandungan Fe(II) 
dianalisis dengan SSA. Setiap percobaan dilakukan 2 kali pengulangan dengan 
masing – masing 3 kali pengamatan. Percobaan yang sama dilakukan untuk suhu 
pemanasan 60 oC, 65 oC, 70 oC, 75 oC. 
 
 
6. Optimasi waktu kontak 
Larutan Fe(II) 30 ppm pada pH 2 sebanyak 10 mL ditambah dengan 5 mL 
larutan 1,10-fenantrolin 10-4 M, 2 mL larutan HClO4 0,01 M dan 17 mL larutan 
Tween 80 12x10-5 M ditempatkan ke dalam gelas beker. Larutan dipanaskan pada 
 suhu 65 oC selama 30 menit dalam waterbath. Larutan keruh yang terjadi 
didinginkan dengan cepat pada suhu –20 0C selama 20 menit dalam pendingin. 
Setelah larutan terpisah, fase kaya surfaktan diambil dan kandungan Fe(II) 
dianalisis dengan SSA. Setiap percobaan dilakukan 2 kali pengulangan dengan 
masing – masing 3 kali pengamatan. Percobaan yang sama dilakukan untuk waktu 
kontak  45 menit, 60 menit, 75 menit dan 90 menit. 
 
7. Penentuan efisiensi ekstraksi Fe (II) pada spesies tunggal dan bersaing 
 
a. Spesies tunggal 
Larutan Fe(II) 30 ppm pad pH 2 sebanyak 10 mL ditambah dengan 5 mL 
larutan 1,10-fenantrolin 10-4 M, 2 mL larutan HClO4 0,01 M dan 17 mL 
larutan Tween 80 pada konsentrasi 12x10-5 M ditempatkan ke dalam gelas 
beker. Larutan dipanaskan pada suhu 65 oC selama 60 menit dalam waterbath. 
Larutan keruh yang terjadi didinginkan dengan cepat pada suhu –20 0C 
selama 20 menit dalam pendingin. Setelah larutan terpisah, fase kaya 
surfaktan diambil dan kandungan Fe(II) dianalisis dengan SSA. Setiap 
percobaan dilakukan 2 kali pengulangan dengan masing – masing 3 kali 
pengamatan. Percobaan yang sama dilakukan untuk logam Cu(II) dan Pb(II). 
b. Spesies bersaing 
Campuran yang mengandung (Fe(II) 30 ppm, Cu(II) 30 ppm, Pb(II) 30 
ppm) pada pH 2 sebanyak 10 mL ditambah dengan 5 mL larutan 1,10-
fenantrolin 10-4 M, 2 mL larutan HClO4 0,01 M dan 17 mL larutan Tween 80 
12x10–5 M ditempatkan ke dalam gelas beker. Larutan dipanaskan pada suhu 
65 oC selama 60 menit dalam waterbath. Larutan keruh yang terjadi 
didinginkan dengan cepat pada suhu –20 0C selama 20 menit dalam 
pendingin. Setelah larutan terpisah, fase kaya surfaktan diambil dan 
kandungan Fe(II), Cu(II) dan Pb(II) dianalisis dengan SSA. Setiap percobaan 
dilakukan 2 kali pengulangan dengan masing – masing 3 kali pengamatan.  
 
 
 
 8. Analisis logam Fe dengan SSA 
a. Pembuatan kurva standart 
1)   Larutan Fe(II) 100 ppm  
Larutan Fe 1000 ppm sebanyak 5 mL diambil dan dimasukkan ke 
dalam labu ukur 50 mL kemudian diencerkan dengan HCl 0,1 M sampai 
tanda batas.  
2) Larutan Fe(II) 10 ppm  
Larutan Fe 100 ppm sebanyak 5 mL diambil dan dimasukkan ke 
dalam labu ukur 50 mL kemudian diencerkan dengan HCl 0,1 M sampai 
tanda batas. 
3) Larutan standart 1 ppm,  2 ppm, 3 ppm,  4 ppm dan 5 ppm  
Larutan Fe(II) 10 ppm sebanyak 2,5 mL, 5mL, 7,5mL, 10 mL dan 
12,5 mL diambil dan masing – masing dimasukkan ke dalam labu ukur 
25 mL kemudian diencerkan dengan HCl 0,1 M sampai tanda batas. Nilai 
absorbansi tiap larutan standart diamati dengan SSA kemudian dibuat 
kurva standart antara absorbansi vs konsentrasi. Prosedur yang sama 
dilakukan untuk larutan standar Cu(II) dan Pb(II).  
b. Preparasi sampel 
Fase kaya surfaktan sebanyak 2,5 mL diambil dan dimasukkan ke dalam 
labu ukur 25 ml kemudian diencerkan dengan larutan HCl 0,1 M sampai 
tanda batas. Kadar logam Fe(II) diukur menggunakan SSA. Nilai absorbansi 
diplotkan pada kurva standart sehingga konsentrasi logam Fe dapat 
ditentukan. Percobaan yang sama dilakukan untuk logam Cu dan Pb serta 
campuran ketiganya. 
 
E. Teknik Pengumpulan Data 
Penentuan KKM menggunakan pengukuran tegangan permukan dengan 
metode kenaikan pipa kapiler diperoleh kenaikan permukaan Tween 80 (hx) dan 
kenaikan permukaan aquadest (ha). Nilai hx pada masing – masing konsentrasi dan 
nilai ha dimasukkan ke persamaan :  
 
  
 
 
Analisis Fe dengan SSA diperoleh harga absorbansi dimana absorbansi 
sebanding dengan konsentrasi. Penentuan konsentrasi diperoleh dari absorbansi 
yang diplotkan pada kurva standart. 
Penentuan optimasi pH larutan ion logam, suhu pemanasan, waktu ekstraksi 
dan konsentrasi Tween 80 diperoleh konsentrasi Fe(II) di fase kaya surfaktan dan 
Fe(II) sebelum ekstraksi. 
Efisiensi ekstraksi (%E) dapat diketahui dengan membandingkan  
konsentrasi Fe(II) di fase yang kaya surfaktan dengan Fe(II) sebelum ekstraksi.  
 
F. Teknik Penafsiran dan Penyimpulan Hasil 
KKM ditentukan saat terjadi perubahan gradien maksimum kurva antara 
tegangan permukaan dengan konsentrasi Tween 80. 
Kondisi optimum dicapai jika pada pH larutan ion logam, temperatur 
pemanasan, waktu ekstraksi dan konsentrasi Tween 80 tersebut diperoleh efisiensi 
ekstraksi yang paling besar. 
Efisiensi ekstraksi cloud point Fe(II) dan logam pengganggunya pada 
spesies tunggal maupun bersaing ditentukan berdasarkan nilai %E yang diperoleh 
pada kondisi optimum. Semakin besar nilai %E maka ekstraksi semakin baik 
untuk dilakukan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
rx  hx 
  rair  hair 
gair = gx 
 BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
A. Penentuan Harga Konsentrasi Kritik Misel Tween 80 
Konsentrasi Kritik Misel (KKM) adalah konsentrasi minimum surfaktan 
mulai terjadi pembentukan misel. Pada penelitian ini diamati kenaikan permukaan 
aquadest dan Tween 80 pada pipa kapiler untuk masing – masing konsentrasi. 
Hasil pengamatan disajikan di Lampiran 1 dan contoh perhitungan disajikan di 
Lampiran 2. Harga tegangan permukaan Tween 80 disajikan di Tabel 1 dan kurva 
hubungan antara konsentrasi Tween 80 Vs tegangan permukaan disajikan di 
Gambar 5.  
Tabel 1. Harga tegangan permukaan Tween 80 pada variasi konsentrasi dengan 
kondisi pengukuran: tegangan permukaan aquades 7,12 x 10-2 N/m, 
densitas air 0,996 g/cm3, densitas Tween 80 1,08 g/cm3 (pada suhu 30 oC) 
 
[Tween 80] (M) Tegangan permukaan (g) ( N/m) 
4 x10-6 8,76 x 10-2   ± 1,10 
6 x10-6 9,56 x 10-2   ± 0,00 
8 x10-6 10,11 x 10-2  ± 0,06 
10 x10-6 10,35 x 10-2  ± 0,10 
12 x10-6 10,59 x 10-2  ± 0,06 
14 x10-6 10,35 x 10-2  ± 0,00 
16 x10-6 10,11 x 10-2  ± 0,06 
18 x10-6    9,79 x 10-2  ±  0,06 
 
Gambar 5.  Kurva Hubungan antara Konsentrasi Tween 80 versus tegangan 
permukaan dengan tegangan permukaan aquadest 7,12 x 10-2 N/m, 
densitas air 0,996  g/cm3, densitas Tween 80 sebesar 1,08 g/cm3 
(pada suhu 30 oC) 
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 Konsentrasi Kritik Misel (KKM) surfaktan Tween 80 ditentukan untuk 
mengetahui konsentrasi Tween 80 yang dipakai pada proses ekstraksi cloud point 
karena konsentrasi Tween 80 yang dipakai dalam ekstraksi cloud point diatas 
harga KKM. KKM merupakan konsentrasi terjadinya perubahan gradien 
maksimum kurva konsentrasi versus tegangan permukaan larutan. Hubungan 
antara konsentrasi surfaktan dan konsentrasi misel ditunjukkan pada Persamaan 6 
dan penentuan nilai KKM ditunjukkan pada persamaan 7. 
Ø = a[S] + b[M]        ……………………………………………..…(6) 
(dØ/dCt)Ct = kkm = 0      ………………………………………….…….(7) 
Keterangan : Ø               : sifat fisik larutan 
                      Ct              : konsentrasi surfaktan 
                      [S]             : konsentrasi monomer surfaktan 
                     [M]            : konsentrasi misel 
                      •  dan •      •  konstanta perbandingan 
Data hubungan antara konsentrasi Tween 80 dan tegangan permukaan di 
Tabel 1 diturunkan sebanyak satu kali sehingga didapatkan turunan I untuk 
menentukan titik potong kurva dengan sumbu x dan contoh perhitungan 
penentuan turunan I disajikan di Lampiran 3. Data turunan I hubungan antara 
konsentrasi Tween 80 dan tegangan permukaan disajikan di Tabel 2 dan kurva 
turunan I hubungan antara konsentrasi Tween 80 versus tegangan permukaan 
disajikan di Gambar 6.  
Tabel 2. Turunan I hubungan harga tegangan permukaan Tween 80 pada variasi   
konsentrasi dengan tegangan permukaan aquades 7,12 x 10-2 N/m, densitas air 
0,996 g/cm3, densitas Tween 80 1,08 g/cm3 (pada suhu 30 oC) 
 
[Tween 80]  
(M) 
Tegangan permukaan 
(N/m) 
5x10-6 0,80x10-2 
7x10-6 0,55x10-2 
9x10-6 0,24x10-2 
11x10-6 0,24x10-2 
13x10-6 -0,24x10-2 
15x10-6 -0,24x10-2 
17x10-6 -0,32x10-2 
 
  
Gambar 6.  Kurva turunan I hubungan antara Konsentrasi Tween 80 versus 
tengangan permukaan dengan tegangan permukaan aquadest 7,12 x 
10-2 N/m, densitas air 0,996  g/cm3, densitas Tween 80 sebesar           
1,08 g/cm3 (pada suhu 30 oC) 
 
Gambar 6 menunjukkan Konsentrasi Kritik Misel Tween 80 didapatkan 
sebesar 12 x10-6 M. Berdasarkan hasil tersebut maka penggunaan Tween 80 pada 
ekstraksi Fe(II)-1,10-Fenantrolin dilakukan variasi konsentrasi yang nilainya 
diatas KKM Tween 80. 
 
B. Optimasi Konsentrasi Tween 80 
Konsentrasi Tween 80 yang digunakan dalam ekstraksi cloud point harus 
melebihi nilai KKM Tween 80 karena misel yang digunakan untuk menjebak 
komplek netral akan terbentuk jika konsentrasi Tween 80 diatas KKM  sehingga 
pada penelitian ini dilakukan variasi konsentrasi Tween 80 yaitu 6x10-5 M, 9x10-5 
M, 12x10-5 M, 15x10-5 M dan 18x10-5 M. Nilai Absorbansi Fe(II) sebelum 
ekstraksi dan Fe(II) di fase kaya surfaktan pada masing – masing konsentrasi 
Tween 80 disajikan di Lampiran 4, contoh perhitungan nilai konsentrasi pada 
variasi konsentrasi Tween 80 disajikan di Lampiran 5. Nilai konsentrasi Fe(II) 
sebelum ekstraksi dan Fe(II) di fase kaya surfaktan pada masing – masing 
konsentrasi Tween 80 disajikan di Lampiran 6, dan contoh perhitungan persen 
ekstraksi pada variasi konsentrasi Tween 80 disajikan di Lampiran 7. Persen 
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 ekstraksi Fe(II) pada variasi konsentrasi Tween 80 disajikan di Tabel 3 dan kurva 
hubungan antara variasi konsentrasi Tween 80 versus persen ekstraksi disajikan di 
Gambar 7.  
Tabel 3.  Persen ekstraksi Fe(II) pada masing – masing konsentrasi, larutan ion 
logam pada pH 2, suhu pemanasan 65 oC dan waktu ekstraksi 60 menit.  
 
[Tween 80] (M) Persen Ekstraksi (%) 
6x10-5 31,20 ± 0,97 
9x10-5 32,26 ± 0,89 
12x10-5 32,75 ± 0,46 
15x10-5 29,50 ± 0,23 
18x10-5 28,87 ± 0,66 
 
Gambar 7.  Kurva Hubungan antara konsentrasi Tween 80 versus persen ekstraksi 
(%E) dengan larutan ion logam pada pH 2, suhu pemanasan 65 0C dan 
waktu ekstraksi selama 60 menit 
 
Gambar 7 menunjukkan, pada konsentrasi Tween 80 sebesar 6x10-5 M 
diperoleh persen ekstraksi sebesar 31,20 %, persen ekstraksi mengalami kenaikan 
ketika konsentrasi Tween 80 dinaikkan menjadi 9x10-5 M dan 12x 10-5 M. 
Berdasarkan nilai d yang diperoleh, kenaikan persen ekstraksi tidak signifikan.   
Kenaikan  persen  ekstraksi  disebabkan pada konsentrasi  6x10-5 M, kemungkinan  
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misel dengan bentuk bulat dan pada konsentrasi 9x10-5 M dan 12x10-5 M, misel 
dengan bentuk silinder sehingga dengan bentuk misel yang bulat dan silinder, 
kompleks [Fe(phen)3][ClO4]2 yang terjebak hampir sama (hanya mempunyai 
selisih yang sedikit). Persen ekstraksi mengalami penurunan ketika konsentrasi 
Tween 80 dinaikkan menjadi 15x10-5 M. Penurunan persen ekstraksi disebabkan 
kemungkinan misel telah mengalami perubahan bentuk dari silinder menjadi 
bentuk heksagonal, dengan bentuk heksagonal, kompleks [Fe(phen)3][ClO4]2 yang 
terjebak lebih sedikit. Persen ekstraksi semakin mengalami penurunan ketika 
konsentrasi Tween 80 dinaikkan lagi menjadi 18x10-5 M. Penurunan persen 
ekstraksi disebabkan kemungkinan bentuk misel telah mengalami perubahan dari 
heksagonal menjadi lamelar sehingga dengan bentuk lamelar, kompleks 
[Fe(phen)3][ClO4]2 yang terjebak semakin sedikit.  
Berdasarkan hasil penelitian tersebut maka dapat disimpulkan, persen 
ekstraksi optimum ketika konsentrasi Tween 80 antara 6x10-5 M sampai      
12x10-5 M maka  konsentrasi Tween 80 yang digunakan untuk percobaan 
selanjutnya adalah  12x10-5 M karena mempunyai %E rata – rata paling besar.     
 
 
C. Optimasi pH Larutan Ion Logam 
Ekstraksi cloud point dapat dipengaruhi oleh pH larutan ion logam karena 
pada pH yang berbeda – beda banyaknya kompleks yang terbentuk juga berbeda – 
beda, sehingga pada penelitian ini dilakukan variasi pH 1, 2, 3, 4 dan pH 5. Nilai 
Absorbansi Fe(II) sebelum ekstraksi dan Fe(II) di fase kaya surfaktan pada variasi 
pH disajikan di Lampiran 8, contoh perhitungan nilai konsentrasi pada variasi pH 
disajikan di Lampiran 9. Nilai konsentrasi Fe(II) sebelum ekstraksi dan Fe(II) di 
fase kaya surfaktan pada variasi pH disajikan di Lampiran 10 dan contoh 
perhitungan persen ekstraksi pada variasi pH disajikan di Lampiran 11. Persen 
ekstraksi Fe(II) pada variasi pH disajikan di Tabel 4 dan kurva hubungan antara 
variasi pH larutan versus persen ekstraksi disajikan di Gambar 8.  
 
 
 Tabel 4. Persen ekstraksi Fe(II) pada variasi pH, suhu pemanasan 65 oC, waktu 
ekstraksi 60 menit dan konsentrasi Tween 80 sebesar 12x10-5 M.  
 
pH larutan Fe(II) Persen Ekstraksi 
1 34,61 ± 0,60 
2 37,99 ± 2,45 
3 33,03 ± 1,39 
4 26,12 ± 0,26 
5 7,22  ± 0,41 
 
 
Gambar 8.  Kurva Hubungan antara pH larutan ion logam versus persen ekstraksi    
(%E) pada  [Tween 80] sebesar 12x10-5 M, suhu pemanasan 65 0C dan 
waktu ekstraksi selama 60 menit 
 
Gambar 8 menunjukkan pada larutan ion logam pH 1 diperoleh persen 
ekstraksi sebesar 34,61 %, persen ekstraksi mengalami kenaikan ketika pada 
larutan ion logam pH 2 yaitu sebesar 3,38 %. Larutan ion logam pH 1 mempunyai 
tingkat keasaman sistem lebih tinggi dibandingkan pada larutan ion logam pH 2 
ketika ditambahkan Tween 80 12x10-5 M yang mempunyai pH 7. Pada Larutan 
ion logam pH 1, jumlah ion H+ pada sistem lebih banyak. Ion H+ yang ada akan 
bersaingan dengan Fe(II) untuk berikatan dengan 1,10-Fenantrolin sehingga 
mengganggu pembentukan kompleks Fe(II)-1,10-Fenantrolin. Persen ekstraksi 
mengalami kenaikan ketika larutan ion logam pada pH 2 karena tingkat keasaman 
sistem pada larutan ion logam pH 2 lebih rendah dibandingkan pada pH 1 
sehingga kompleks yang terbentuk lebih banyak. Persen ekstraksi mengalami 
penurunan ketika pH larutan ion logam dinaikan menjadi pH 3, pH 4 dan pH 5. 
Penurunan persen ekstraksi disebabkan pada pH larutan ion logam yang naik 
maka pH sistem juga semakin naik, jumlah H+ semakin berkurang tetapi jumlah 
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 OH– semakin bertambah. Jumlah OH– yang semakin bertambah maka ion OH– 
yang berikatan dengan Fe(II) membentuk hidroksidanya semakin banyak sehingga 
jumlah Fe(II) yang membentuk kompleks [Fe(phen)3][ClO4]2 semakin berkurang.  
Hasil penelitian menunjukkan persen ekstraksi optimum pada larutan ion 
logam pH 2 yaitu sebesar 37,99 % sehingga pH larutan ion logam yang digunakan 
untuk percobaan selanjutnya adalah pH 2. 
 
D. Optimasi Suhu Pemanasan 
Pemanasan larutan dilakukan agar misel yang terbentuk pada larutan komplek 
[Fe(phen)3][ClO4]2 yang telah ditambahkan surfaktan Tween 80 dapat mangalami 
pengeruhan dan pemisahan fase. Pemisahan fase terjadi ketika suhu pemanasan 
telah mencapai titik cloud point sehingga pada ekstraksi Fe(II) dilakukan variasi 
suhu pemanasan yaitu 55 oC, 60 oC, 65 oC, 70 oC, 75 oC. Nilai Absorbansi Fe(II) 
sebelum ekstraksi dan Fe(II) di fase kaya surfaktan pada variasi suhu pemanasan 
disajikan di  Lampiran 12, contoh perhitungan nilai konsentrasi pada variasi suhu 
pemanasan disajikan di Lampiran 13. Nilai konsentrasi Fe(II) sebelum ekstraksi 
dan Fe(II) di fase kaya surfaktan pada variasi suhu pemanasan disajikan di 
Lampiran 14 dan contoh perhitungan persen ekstraksi pada variasi suhu 
pemanasan disajikan di Lampiran 15. Persen ekstraksi Fe(II) pada variasi suhu 
pemanasan disajikan di Tabel 5 dan kurva hubungan antara variasi suhu 
pemanasan versus persen ekstraksi disajikan di Gambar 9.  
Tabel 5. Persen ekstraksi Fe(II) pada variasi suhu dengan kondisi konsentrasi 
Tween 80 sebesar 12x10-5 M, larutan ion logam pada pH 2 dan waktu ekstraksi 
selama 60 menit.  
 
Suhu pemanasan 
( oC ) 
Persen ekstraksi 
( % ) 
55 28,96 ± 0,67 
60 32,23 ± 4,62 
65 39,36 ± 2,22 
70 34,66 ± 4,68 
75 34,49 ± 3,91 
  
 
 
Gambar 9.  Kurva hubungan antara suhu pemanasan versus persen ekstraksi (%E) 
dengan kondisi konsentrasi Tween 80 sebesar 12x10-5 M, larutan ion 
logam pada pH 2 dan waktu ekstraksi selama 60 menit.  
 
 
Gambar 9 menunjukkan suhu pemanasan 55 oC diperoleh persen ekstraksi 
sebesar 28,96 %. Persen ekstraksi mengalami kenaikan ketika suhu pemanasan 
dinaikan menjadi 60 oC dengan persen ekstraksi 32,23 %. Kenaikan persen 
ekstraksi disebabkan pada suhu 55 oC energi yang dihasilkan untuk melawan 
kecenderungan penyebaran misel dalam larutan belum cukup besar sehingga fase 
kaya surfaktan(misel) dan fase air belum semuanya terpisah, masih terdapat misel 
di dalam larutan dan pada suhu 60 oC pemisahan kedua fase terjadi lebih banyak 
karena dengan dinaikan suhu pemanasannya menjadi 60 oC, energi yang 
dihasilkan untuk melawan kecenderungan penyebaran misel dalam larutan lebih 
besar dibandingkan pada suhu 55 oC. Ketika suhu pemanasan dinaikan lagi 
menjadi 65 oC persen ekstraksi semakin mengalami kenaikan. Kenaikan persen 
ekstraksi disebabkan pada suhu 65 oC pemisahan fase antara fase kaya surfaktan 
dan fase air terjadi optimum, berdasarkan teori Tween 80 mempunyai harga cloud 
point sebesar 65 oC (Shaun, 1998). Pada titik cloud point ini, energi yang 
dihasilkan untuk melawan kecenderungan penyebaran misel dalam larutan  
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maksimum sehingga pemisahan fase antara fase kaya surfaktan dan fase air terjadi 
maksimum. Persen ekstraksi mengalami penurunan ketika suhu pemanasan 
dinaikan hingga diatas titik  cloud point  yaitu 70 oC dan 75 oC tetapi berdasarkan 
nilai d yang diperoleh, penurunan persen ekstraksi tidak signifikan. Suhu 
pemanasan yang semakin dinaikkan hanya merusak sebagian kecil misel yang 
terbentuk sehingga jumlah misel di dalam larutan yang digunakan untuk menjebak 
kompleks [Fe(phen)3][ClO4]2 hanya berkurang sedikit.  
Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan, persen ekstraksi 
optimum ketika suhu pemanasan antara 65 oC sampai 75 oC sehingga suhu 
pemanasan yang digunakan untuk percobaan selanjutnya adalah  65 oC karena 
mempunyai %E rata – rata paling besar. 
 
 
E. Optimasi Waktu Ekstraksi 
Waktu ekstraksi atau waktu kontak merupakan waktu yang diperlukan misel 
Tween 80 untuk menjebak kompleks [Fe(phen)3][ClO4]2. Semakin lama waktu 
ekstraksi dilakukan akan memberikan peluang lebih banyak untuk misel dapat 
menjebak komplek netral. sehingga pada penelitian ini dilakukan variasi waktu 
ekstraksi yaitu 30, 45, 60, 75 dan 90 menit. Nilai Absorbansi Fe(II) sebelum 
ekstraksi dan Fe(II) di fase kaya surfaktan pada variasi waktu ekstraksi disajikan 
di Lampiran 16, contoh perhitungan nilai konsentrasi pada variasi waktu ekstraksi 
disaaikan di Lampiran 17, Nilai konsentrasi Fe(II) sebelum ekstraksi dan Fe(II) di 
fase kaya surfaktan pada variasi waktu ekstraksi disajikan di Lampiran 18 dan 
contoh perhitungan persen ekstraksi pada variasi waktu ekstraksi disajikan di 
Lampiran 19. Persen ekstraksi Fe(II) pada variasi waktu ekstraksi disajikan di 
Tabel 6 dan kurva hubungan antara variasi suhu pemanasan versus persen 
ekstraksi disajikan di Gambar 10.   
 
 
 
 
 Tabel 6. Persen ekstraksi Fe(II) pada variasi waktu ekstraksi dengan [Tween 80] 
12x10-5M, larutan ion logam pada pH 2 dan suhu pemanasan 65 oC. 
 
Waktu ekstraksi (menit) Persen ekstraksi (%) 
30 36,30 ± 2,48 
45 36,99 ± 2,20 
60 37,89 ± 1,33 
75 36,42 ± 3,52 
90 32,30 ± 0,58 
 
 
Gambar 10.  Kurva hubungan antara waktu ekstraksi versus persen ekstraksi (%E) 
dengan kondisi konsentrasi Tween 80 sebesar 12x10-5 M, larutan ion logam pada 
pH 2 dan suhu pemanasan 65 oC.  
 
Gambar 10 menunjukkan persen ekstraksi pada waktu ekstraksi 30 menit 
diperoleh sebesar 36,30%. Persen ekstraksi mengalami kenaikan menjadi      36,99 
% ketika waktu ekstraksi ditambah menjadi 45 menit. Kenaikan persen ekstraksi 
disebabkan waktu yang lebih lama, kompleks yang terjebak pada misel lebih 
banyak. Persen ekstraksi mengalami kenaikan lagi menjadi 37,89 % ketika waktu 
ekstraksi ditambah lagi hingga mencapai 60 menit. Waktu ekstraksi  yang 
semakin lama maka akan memberikan kesempatan misel Tween 80 dapat 
menjebak kompleks [Fe(phen)3][ClO4]2 lebih banyak. Persen ekstraksi mengalami 
penurunan ketika waktu ekstraksi ditambah lagi menjadi 75 menit tetapi 
berdasarkan nilai d yang diperoleh, penurunan persen ekstraksi tidak signifikan. 
Waktu ekstraksi yang dinaikan menjadi 75 menit hanya merusak sebagian kecil 
misel yang terbentuk sehingga jumlah misel di dalam larutan yang digunakan 
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 untuk menjebak kompleks [Fe(phen)3][ClO4]2 hanya berkurang sedikit. Persen 
ekstraksi mengalami penurunan yang signifikan ketika waktu ekstraksi ditambah 
lagi menjadi 90 menit Penurunan persen ekstraksi disebabkan kompleks yang 
telah terjebak pada misel lepas kembali ke larutan. Lepasnya kompleks yang telah 
terjebak karena dengan waktu ekstraksi yang semakin lama akan merusak 
sebagian misel yang telah terbentuk sehingga jumlah misel yang digunakan untuk 
menjebak kompleks [Fe(phen)3][ClO4]2 semakin berkurang.   
Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan persen ekstraksi 
optimum ketika waktu ekstraksi antara 30 menit sampai 60 menit sehingga waktu 
ekstraksi yang digunakan untuk percobaan selanjutnya adalah  60 menit karena 
mempunyai %E rata – rata yang paling besar.     
 
F. Efisiensi Ekstraksi Cloud point Fe(II) Pada SpesiesTunggal dan Bersaing 
 
Efisiensi ekstraksi dalam metode ekstraksi cloud point merupakan 
kemampuan suatu misel untuk menjebak kompleks netral. Pada penelitian ini, 
sebagai logam persaingan digunakan logam Cu(II) dan Pb(II).  
Nilai Absorbansi Fe(II), Cu(II) dan Pb(II) sebelum ekstraksi dan di fase 
kaya surfaktan pada spesies tunggal disajikan di Lampiran 20 dan pada spesies 
bersaing disajikan di Lampiran 21, contoh perhitungan nilai konsentrasi di 
Lampiran 22, nilai konsentrasi Fe(II), Cu (II) dan Pb(II) sebelum ekstraksi dan di 
fase kaya surfaktan pada spesies tunggal disajikan di Lampiran 23 dan pada 
spesies bersaing disajikan di Lampiran 24, contoh perhitungan persen ekstraksi 
masing – masing logam disajikan di Lampiran 23. Persen ekstraksi masing – 
masing logam pada spesies tunggal dan bersaing disajikan di Tabel 7. 
Tabel 7. Persen ekstraksi logam Fe(II), Cu(II) dan Pb(II) dalam spesies tunggal 
dan bersaing pada larutan ion logam pH 2, suhu pemanasan 65 oC, waktu 
ekstraksi 60 menit dan konsentrasi Tween 80 sebesar 12x10-5 M 
               
Persen ekstraksi (%) Ion logam 
Spesies tunggal  Spesies bersaing 
Fe (II) 39,36 11,30 
Cu(II) 28,61 27,39 
Pb(II) 35,54 0 
 
 Tabel 7 menunjukkan bahwa pada spesies tunggal, persen ekstraksi Fe(II) 
sebesar 39,36%, persen ekstraksi Cu(II) sebesar 28,61% dan persen ekstraksi 
Pb(II) sebesar 35,54% sedangkan dalam spesies bersaing, persen ekstraksi Fe(II) 
sebesar 11,30%, persen ekstraksi Cu(II) sebesar 27,39% dan persen ekstraksi 
Pb(II) sebesar 0%. Persen ekstraksi Fe(II) dalam spesies bersaing mengalami 
penurunan sebesar 28,06%. Persen ekstraksi Cu(II) dalam spesies bersaing 
mengalami penurunan sebesar 1,22%. Persen ekstraksi Pb(II) dalam spesies bersaing mengalami 
penurunan sebesar 27,39%. 
Harga tetapan pembentukan kompleks untuk kompleks Fe(II)-1,10-
Fenantrolin sebesar 3,99x1038, Cu(II)-1,10-Fenantrolin sebesar 6,00x1045, Pb(II)-
1,10-Fenantrolin sebesar 1,41x1017 (Dean, 1989) dan tetapan stabilitas kompleks 
untuk Fe(II)-1,10-Fenantrolin sebesar 1,38x1021, Cu(II)-1,10-Fenantrolin sebesar 
2,23x1021 dan Pb(II)-1,10-Fenantrolin sebesar 4,47x104 (Ueno,et.al, 1992). Harga 
konstanta pembentukan kompleks Cu(II) paling besar sehingga kompleks Cu(II) 
paling cepat terbentuk dan paling cepat dijebak oleh misel Tween 80 tetapi dari 
hasil penelitian didapatkan urutan persen ekstraksi pada spesies tunggal adalah 
Cu(II)<Pb(II)<Fe(II). Persen ekstraksi Fe(II) yang paling besar disebabkan 
kompleks Fe(II)-1,10-Fenantrolin relatif mudah terbentuk karena pH larutan ion 
logam yang digunakan adalah pH optimum Fe(II) sehingga kompleks Fe(II)-1,10-
Fenantrolin yang terbentuk juga optimum sedangkan pH larutan ion logam untuk 
membentuk kompleks Cu(II)-1,10-Fenantrolin dan Pb(II)-1,10-Fenantrolin 
dimungkinkan tidak optimum karena kondisi penelitian yang digunakan adalah 
kondisi optimum untuk Fe(II) sehingga masih ada ion Cu(II) dan Pb(II) yang tidak 
berikatan dengan ligan 1,10-Fenantrolin dan masih berada di larutan. Urutan 
naiknya persen ekstraksi spesies bersaing adalah Pb(II)<Fe(II)<Cu(II). Persen 
ekstraksi Fe(II) dan Pb(II) pada spesies bersaing mengalami penurunan yang 
banyak sedangkan Cu(II) mengalami sedikit penurunan. Penurunan persen 
ekstraksi disebabkan ligan juga membentuk kompleks dengan semua ion logam 
sehingga terjadi kompetisi antara ketiga ion logam untuk berikatan dengan ligan. 
Berdasarkan konstanta kestabilan kompleks Cu(II)-1,10-Fenantrolin hampir sama 
dengan Fe(II)-1,10-Fenantrolin tetapi dengan harga konstanta pembentukan 
 kompleks Cu(II)-1,10-Fenantrolin yang lebih besar daripada Fe(II)-1,10-
Fenantrolin, kompleks Cu(II)-1,10-Fenantrolin terbentuk lebih cepat dan waktu 
ekstraksi yang sama maka kompleks Cu(II)-1,10-Fenantrolin terbentuk lebih 
banyak sehingga kompleks Cu(II)-1,10-Fenantrolin paling banyak dijebak oleh 
misel Tween 80. Konstanta pembentukan kompleks Pb(II)-1,10-Fenantrolin dan 
konstanta kestabilan kompleks Pb(II)-1,10-Fenantrolin paling kecil dibandingkan 
Fe(II)-1,10-Fenantrolin dan Cu(II)-1,10-Fenantrolin sehingga dengan waktu 
ekstraksi yang sama, kompleks yang terbentuk hanya sedikit dan kompleks 
tersebut paling tidak stabil sehingga kompleks Pb(II)-1,10-Fenantrolin tidak ada 
yang terjebak oleh misel Tween 80. 
Dari uraian diatas kompetisi antara logam mengganggu proses penjebakan 
kompleks [Fe(phen)3][ClO4]2 oleh misel Tween 80 akibatnya jumlah kompleks 
[Fe(phen)3][ClO4]2 yang terjebak pada spesies bersaing lebih kecil daripada 
spesies tunggal.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
1. Ekstraksi Fe(II)-1,10-Fenantrolin menggunakan metode cloud point optimum 
pada konsentrasi Tween 80 antara 6x10-5 M sampai 12x10-5 M, dengan larutan 
ion logam pada pH 2, suhu pemanasan antara 65 oC sampai 75 oC dan waktu 
ekstraksi antara 30 menit sampai 75 menit dengan efisiensi ekstraksi antara 
36,3% sampai  39,36%. 
2. Adanya logam Cu(II) dan Pb(II) menurunkan efisiensi ekstraksi Fe(II)-1,10-
Fenantrolin menjadi 11,30%. Efisiensi ekstraksi untuk Cu(II) dan Pb(II) pada 
spesies tunggal berturut – turut sebesar 28,61% dan 35,54% sedangkan pada 
spesies bersaing berturut – turut sebesar  27,39% dan 0%. 
 
 
B. Saran 
Penelitian selanjutnya perlu melakukan optimasi waktu pembentukan 
kompleks [Fe(phen)3][ClO4]2 sebelum ditambahkan Tween 80 agar jumlah 
kompleks yang terjebak pada misel Tween 80 optimum sehingga dapat diperoleh 
efisiensi ekstraksi yang lebih tinggi. 
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 Lampiran 1.  Hasil pengamatan kenaikan Tween 80 pada pipa kapliler untuk 
masing – masing konsentrasi dan aquadest pada pipa kapiler 
 
 
hair 
(cm) 
hTween 80 
(cm) 
h1 
(cm) 
h2 
(cm) 
h3 
(cm) 
Rata – 
rata 
(cm) 
[Tween 80 ] 
(M) 
h1 
(cm) 
h2 
(cm) 
h3 
(cm) 
Rata – rata 
(cm) 
4x10-6 1,10 1,10 1,10 1,10 
±0,00 
6x10-6 1,20 1,20 1,20 1,20 
±0,00 
8x10-6 1,30 1,30 1,20 1,27 
±0,06 
10x10-6 1,30 1,20 1,40 1,30 
±0,10 
12x10-6 1,30 1,30 1,40 1,33 
±0,06 
14x10-6 1,30 1,30 1,30 1,30 
±0,00 
16x10-6 1,30 1,30 1,20 1,27 
±0,06 
1,00 0,90 1,00 0,97 
±0,06 
18x10-6 1,20 1,20 1,30 1,23 
±0,06 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 2. Contoh perhitungan harga tegangan permukaan Tween 80 
 
Persamaan kenaikan pipa kapiler :  
                                          raf                                                                                        
                                                             
 
Untuk hair rata – rata  = 0,97 ±0,06 cm 
                     gair   = 7,12 x 10-2  N/m (pada t = 30 oC) 
                      r air = 0,996 g/cm3 (pada t = 30 oC) 
                      r x   = 1,08 g/cm3 
untuk [Tween 80] = 4 x 10-6 M 
           hx rata – rata   =  1,10 ± 0,00cm   
            
maka  
               gx =                                   x 7,12 x10-2 N/m2 
 
                   =   8,76 x 10-2 N/m 
 
 
Konsentrasi yang lain dihitung dengan cara yang sama seperti di atas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
gx = 
      rx hx rata – rata  
    rair  hair rata - rata 
gair 
1,08 x 1,10 
0,996 x 0,97 
x 
 Lampiran 3.  Contoh perhitungan Turunan I hubungan Konsentrasi Tween 
80 dan tegangan permukaan 
 
Misal : [Tween 80]  4x10-6 = C1 dengan g1 = 8,76x10-2 N/m 
            [Tween 80]  6x10-6 = C2 dengan g2 = 9,56x10-2 N/m 
 
Turunan I antara C1 dan C2  = median dari C2 dan C1 
                                             =  5x10-6 
 
Turunan I nilai g antara g1 dan g2 = g2 – g1 
                                                     =  9,56x10-2 N/m – 8,76x10-2 N/m 
                                                     =  0,8 x 10-2 N/m 
 
Konsentrasi yang lain dihitung dengan cara yang sama seperti di atas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 4.  Data Absorbansi Fe (II) sebelum ekstraksi dan Absorbansi Fe 
(II) di fase kaya surfaktan pada pH larutan 2, suhu pemanasan 
65 oC, waktu ekstraksi 60 menit dan variasi konsentrasi Tween 
80 6x10-5; 9x10-5; 12x10-5; 15x10-5 dan 18x10-5 M 
 
 
Abs. Fe (II) 
sebelum ekstraksi 
[Tween 80]  
( M) 
Abs. Fe (II) di fase 
kaya surfaktan 
Pers. Kurva 
standart 
6x10-5 0,0828 
0,0820 
0,0833 
0,0793 
0,0791 
0,0789 
9x10-5 0,0845 
0,0851 
0,0844 
0,0814 
0,0809 
0,0820 
12x10-5 0,0835 
0,0850 
0,0829 
0,0773 
0,0765 
0,0784 
15x10-5 0,0774 
0,0772 
0,0773 
0,0824 
0,0840 
0,0843 
0,2236 
0,2201 
0,2210 
0,2206 
0,2230 
0,2212 
18x10-5 0,0754 
0,0756 
0,0741 
0,0770 
0,0779 
0,0768 
 
 
Pengenceran 10 X 
 
 
 
 
 Lampiran 5. Contoh perhitungan nilai konsentrasi pada pH 2, suhu 
pemanasan 65 oC, waktu ekstraksi 60 menit dan variasi 
konsentrasi Tween 80 6x10-5; 9x10-5; 12x10-5; 15x10-5 dan 
18x10-5 M 
 
Misal pada [Tween 80] 6x10-5 M   
Nilai Absorbansi Fe (II) sebelum ekstraksi  = 0,2236 
Persamaan Kurva standart :  Abs = 0,0653Kons + 0,0171 
Maka nilai konsentrasi adalah   3,1623 ppm 
Dengan pengenceran 10 X maka nilai konsentrasi = 3,1623 ppm x 10 
                                                                                = 31,623 ppm 
 
Konsentrasi yang lain dihitung dengan cara yang sama seperti di atas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 6. Data nilai konsentrasi Fe (II) sebelum ekstraksi dan konsentrasi 
Fe (II) di fase kaya surfaktan pada pH 2, suhu pemanasan 65 
oC, waktu ekstraksi 60 menit dan variasi konsentrasi Tween 80 
6x10-5; 9x10-5; 12x10-5; 15x10-5 dan 18x10-5 M 
 
 
[Fe(II)] sblm 
ekstraksi 
( ppm ) 
Rata – 
rata  
( ppm) 
[Tween 80] 
( M) 
[Fe(II)] di fase 
kaya surfaktan 
( ppm ) 
Rata – 
rata 
( ppm) 
Pers. 
Kurva 
standart 
6x10-5 10,061 
9,936 
10,123 
9,525 
9,495 
9,465 
9,768 
±0,305 
9x10-5 10,322 
10,413 
10,306 
9,847 
9,770 
9,939 
10,010 
±0,279 
12x10-5 10,169 
10,398 
10,077 
10,000 
10,245 
10,291 
10,197 
±0,145 
15x10-5 9,219 
9,097 
9,387 
9,234 
9,204 
9,219 
9,227 
±0,074 
31,623 
31,087 
31,225 
31,157 
31,524 
31,256 
31,312 
±0,214 
18x10-5 8,928 
8,959 
8,729 
9,173 
9,311 
9,142 
9,040 
±0,209 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 7. Contoh perhitungan persen ekstraksi pada pH 2, suhu 
pemanasan 65 oC, waktu ekstraksi 60 menit dan variasi 
konsentrasi Tween 80 6x10-5; 9x10-5; 12x10-5; 15x10-5 dan 
18x10-5 M 
 
 
   % E  =                                                                                x 100%    
 
Pada [Tween 80] 6x10-5 M :  
     Rata – rata [Fe(II)] di fase kaya surfaktan = 9,768 ppm 
     Rata – rata [Fe(II)] sblm ekstraksi = 31,312 ppm 
Sehingga didapatkan : 
 
    % E  =                 x 100 % 
 
            =    31,20 %  
 
 
Konsentrasi yang lain dihitung dengan cara yang sama seperti di atas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rata – rata [Fe(II)] di fase kaya surfaktan 
Rata – rata [Fe(II)] sblm ekstraksi 
9,768 
31,312 
 Lampiran 8.  Data Absorbansi Fe (II) sebelum ekstraksi dan Absorbansi Fe 
(II) di fase kaya surfaktan pada variasi pH 1 sampai dengan 5, 
suhu pemanasan 65 oC, waktu ekstraksi 60 menit dan 
konsentrasi Tween 80 12x10-6 M 
 
pH Abs. Fe (II) 
sblm ekstraksi 
Abs. Fe (II) di fase kaya 
surfaktan 
Pers. Kurva standart 
1 0,2569 
0,2569 
0,2569 
0,2550 
0,2577 
0,2575 
0,1019 
0,1024 
0,1027 
0,1071 
0,1069 
0,1073 
2 0,2675 
0,2680 
0,2672 
0,2668 
0,2691 
0,2664 
0,1077 
0,1072 
0,1084 
0,1047 
0,1032 
0,1032 
3 0,2592 
0,2589 
0,2606 
0,2618 
0,2597 
0,2620 
0,0988 
0,0993 
0,0998 
0,0514 
0,0514 
0,0504 
4 0,2609 
0,2614 
0,2613 
0,2669 
0,2697 
0,2704 
0,0864 
0,0874 
0,0876 
0,0872 
0,0882 
0,0567 
5 0,2576 
0,2554 
0,2573 
0,2704 
0,2696 
0,2697 
0,0428 
0,0412 
0,0416 
0,0399 
0,0410 
0,0420 
 
 
 
Pengenceran 10 X  
 
 
 
 Lampiran 9. Contoh perhitungan nilai konsentrasi pada variasi pH, suhu 
pemanasan 65 oC, waktu ekstraksi 60 menit, konsentrasi 
Tween 80 12x10-6 M 
 
 
Misal pada pH 1 :  
Nilai Absorbansi Fe (II) sebelum ekstraksi  = 0,2569 
Persamaan Kurva standart :  Abs = 0,0873Kons + 0,0242 
Maka nilai konsentrasi adalah   2,6655 ppm 
Dengan pengenceran 10 X maka nilai konsentrasi = 2,6655 ppm x 10 
                                                                                = 26,655 ppm 
 
pH larutan yang lain dihitung dengan cara yang sama seperti di atas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 10. Data nilai konsentrasi Fe (II) sebelum ekstraksi dan 
konsentrasi Fe (II) di fase kaya surfaktan pada variasi pH 1 
sampai dengan 5, suhu pemanasan 65 oC, waktu ekstraksi 60 
menit dan konsentrasi Tween 80 12x10-6 M 
 
 
pH [Fe (II) ] sblm 
ekstraksi           
( ppm ) 
Rata – rata         
( ppm ) 
[Fe (II)] di fase 
kaya surfaktan 
( ppm ) 
Rata – rata 
( ppm ) 
Pers. Kurva 
standart 
1 26,655 
26,667 
26,667 
26,438 
26,747 
26,724 
26,650 
±0,110 
8,900 
8,958 
8,992 
9,496 
9,473 
9,519 
9,223 
±0,172 
2 27,869 
27,927 
27,835 
27,789 
28,053 
27,743 
27,869 
±0,110 
9,565 
9,507 
9,645 
11,721 
11,546 
11,546 
10,588 
±1,116 
3 27,113 
27,171 
27,159 
27,731 
27,805 
28,404 
27,052 
±0,151 
8,545 
8,603 
8,660 
9,352 
9,352 
9,102 
8,936 
±0,378 
4 26,919 
26,884 
27,079 
27,216 
26,976 
27,239 
27,646 
±0,547 
7,125 
7,239 
7,262 
7,216 
7,331 
7,159 
7,222 
±0,074 
5 26,735 
26,483 
26,701 
28,110 
28,121 
28,202 
27,310 
±0,775 
2,131 
1,947 
1,993 
1,798 
1,924 
2,039 
1,972 
±0,113 
 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 11. Contoh perhitungan persen ekstraksi pada variasi pH, suhu 
pemanasan 65 oC, waktu ekstraksi 60 menit dan konsentrasi 
Tween 80 12x10-6 M 
 
 
 
   % E  =                                                                                x 100% 
 
Misal  pada pH 1 :  
     Rata – rata [Fe(II)] di fase kaya surfaktan = 9,223 ppm 
     Rata – rata [Fe(II)] sblm ekstraksi = 26,650 ppm 
Sehingga didapatkan : 
 
    % E  =                  x 100 % 
 
            =    34,61 %  
 
 
pH larutan yang lain dihitung dengan cara yang sama seperti di atas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rata – rata [Fe(II)] di fase kaya surfaktan 
Rata – rata [Fe(II)] sblm ekstraksi 
9,223 
26,650 
 Lampiran 12. Data Absorbansi Fe (II) sebelum ekstraksi dan Absorbansi 
Fe(II) di fase kaya surfaktan pada variasi suhu pemanasan 
55, 60, 65, 70, 75 oC, pH larutan 2, waktu ekstraksi 60 menit 
dan konsentrasi Tween 80 12x10-6 M 
 
 
Abs. Fe (II) 
sebelum ekstraksi 
Suhu  
( oC) 
Abs. Fe (II) di fase kaya 
surfaktan 
Pers. Kurva standart 
55 0,0496 
0,0483 
0,0467 
0,0491 
0,0488 
0,0499 
60 0,0463 
0,0475 
0,0481 
0,0618 
0,0617 
0,0612 
65 0,0664 
0,0661 
0,0618 
0,0681 
0,0677 
0,0679 
70 0,0522 
0,0498 
0,0515 
0,0659 
0,0660 
0,0648 
0,1728 
0,1737 
0,1730 
0,1633 
0,1628 
0,1620 
75 0,0531 
0,0510 
0,0522 
0,0643 
0,0643 
0,0637 
 
 
Pengenceran 10 X 
 
 
 
 
 Lampiran 13. Contoh perhitungan nilai konsentrasi pada variasi suhu 
pemanasan 55, 60, 65, 70, 75 oC, pH larutan 2, waktu 
ekstraksi 60 menit dan konsentrasi Tween 80 12x10-6 M 
 
 
Misal pada suhu 55 oC :  
Nilai Absorbansi Fe (II) sebelum ekstraksi  = 0,1728 
Persamaan Kurva standart :  Abs = 0,0565Kons + 0,0003 
Maka nilai konsentrasi adalah   3,0637 ppm 
Dengan pengenceran 10 X maka nilai konsentrasi = 3,0637 ppm x 10 
                                                                                = 30,637 ppm 
 
Suhu yang lain dihitung dengan cara yang sama seperti di atas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 14. Data nilai konsentrasi Fe (II) sebelum ekstraksi dan 
konsentrasi Fe (II) di fase kaya surfaktan pada variasi suhu 
pemanasan 55, 60, 65, 70, 75 oC, pH larutan 2, waktu 
ekstraksi 60 menit dan konsentrasi Tween 80 12x10-6 M 
 
 
[Fe (II)] sblm 
ekstraksi 
(ppm) 
Rata – 
rata  
( ppm) 
Suhu  
( oC ) 
[Fe (II)] di fase 
kaya surfaktan 
( ppm) 
Rata – 
rata 
( ppm) 
Pers. Kurva 
standart 
55 8,825 
8,594 
8,318 
8,743 
8,690 
8,885 
8,676 
±0,203 
60 8,249 
8,456 
8,571 
10,981 
10,973 
10,885 
9,688 
±1,387 
65 11,805 
11,752 
10,991 
12,106 
12,035 
12,071 
11,793 
±0,666 
70 9,286 
8,871 
9,171 
11,717 
11,735 
11,522 
10,384 
±1,405 
 
30,632 
30,796 
30,673 
28,963 
28,871 
28,733 
29,962 
±1,035 
75 9,447 
9,078 
9,286 
11,434 
11,434 
11,327 
10,334 
±1,172 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 15. Contoh perhitungan persen ekstraksi pada variasi suhu 
pemanasan 55, 60, 65, 70 dan 75 oC, pH larutan 2, waktu 
ekstraksi 60 menit dan konsentrasi Tween 80 12x10-6 M 
 
 
 
   % E  =                                                                               x 100% 
 
Pada suhu pemanasan 55 oC :  
     Rata – rata [Fe(II)] di fase kaya surfaktan = 8,676 ppm 
     Rata – rata [Fe(II)] sblm ekstraksi = 29,962 ppm 
Sehingga didapatkan : 
 
    % E  =                 x 100 % 
 
            =    28,96 %  
 
Suhu yang lain dihitung dengan cara yang sama seperti di atas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rata – rata [Fe(II)] di fase kaya surfaktan 
Rata – rata [Fe(II)] sblm ekstraksi 
8,676 
29,962 
 Lampiran 16.   Data Absorbansi Fe (II) sebelum ekstraksi dan Absorbansi Fe 
(II) di fase kaya surfaktan pada variasi waktu ekstraksi 30, 
45, 60, 75 dan 90 menit pH larutan 2, suhu pemanasan 65 oC 
dan konsentrasi Tween 80 12x10-6 M 
 
 
Abs. Fe (II) 
sebelum ekstraksi 
Waktu  
( menit) 
Abs. Fe (II) di fase 
kaya surfaktan 
Pers. Kurva standart 
30 0,1115 
0,1117 
0,1104 
0,1024 
0,1015 
0,1009 
45 0,1120 
0,1111 
0,1124 
0,1124 
0,0996 
0,1017 
60 0,1142 
0,1134 
0,1135 
0,1074 
0,1087 
0,1063 
75 0,1164 
0,1155 
0,1149 
0,0976 
0,0976 
0,0983 
0,2734 
0,2732 
0,2738 
0,2732 
0,2738 
0,2734 
 
90 0,1127 
0,1101 
0,1055 
0,0839 
0,0824 
0,0809 
 
 
Pengenceran 10 X 
 
 
 
 Lampiran 17. Contoh perhitungan nilai konsentrasi pada variasi waktu 
ekstraksi 30, 45, 60, 75 dan 90 menit, pH larutan 2, suhu 
pemanasan 65 oC dan konsentrasi Tween 80 12x10-6 M 
 
 
Misal pada waktu ekstraksi 30 menit :  
Nilai Absorbansi Fe (II) sebelum ekstraksi  = 0,2734 
Persamaan Kurva standart :  Abs = 0,0924Kons + 0,0112 
Maka nilai konsentrasi adalah   2,8377 ppm 
Dengan pengenceran 10 X maka nilai konsentrasi = 2,8377 ppm x 10 
                                                                                = 28,377 ppm 
 
Waktu ekstraksi yang lain dihitung dengan cara yang sama seperti di atas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 18. Data nilai konsentrasi Fe (II) sebelum ekstraksi dan 
konsentrasi Fe (II) di fase kaya surfaktan pada variasi 
waktu ekstraksi 30, 45, 60, 75 dan 90 menit, pH larutan 2, 
suhu pemanasan  65 oC, dan konsentrasi Tween 80 12x10-6M 
 
 
[Fe (II)] 
sblm 
ekstraksi 
( ppm ) 
Rata – 
rata 
( ppm)  
Waktu  
( menit ) 
[Fe (II)] di 
fase kaya 
surfaktan 
( ppm ) 
Rata – 
rata 
( ppm ) 
Pers. Kurva 
standart 
30 10,855 
10,877 
10,736 
9,870 
9,773 
9,708 
10,303 
±0,704 
 
45 10,909 
10,812 
10,952 
9,794 
9,567 
10,952 
10,498 
±0,639 
60 11,147 
11,061 
10,071 
10,411 
10,552 
10,292 
10,756 
±0,380 
75 11,385 
11,288 
11,223 
9,351 
9,351 
9,426 
10,337 
±1,055 
28,377 
28,355 
28,420 
28,350 
28,424 
28,376 
 
28,384 
±0,032 
90 10,985 
10,703 
10,206 
7,868 
7,706 
7,543 
9,169 
±1,625 
 
 
 
 
 
 Lampiran 19.  Contoh perhitungan persen ekstraksi pada variasi waktu 
ekstraksi 30, 45, 60, 75 dan 90 menit, pH larutan 2, suhu 
pemanasan 65 oC, dan konsentrasi Tween 80 12x10-6 M 
 
 
 
   % E  =                                                                                x 100% 
 
Pada waktu ekatraksi 30 menit :  
     Rata – rata [Fe(II)] di fase kaya surfaktan = 10,303 ppm 
     Rata – rata [Fe(II)] sblm ekstraksi = 28,384 ppm 
Sehingga didapatkan : 
 
    % E  =                 x 100 % 
 
            =    36,30 %  
 
Waktu ekstraksi yang lain dihitung dengan cara yang sama seperti di atas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rata – rata [Fe(II)] di fase kaya surfaktan 
Rata – rata [Fe(II)] sblm ekstraksi 
10,303 
28,384 
 Lampiran 20.  Data Absorbansi  Fe(II), Cu(II) dan Pb(II) sebelum ekstraksi 
dan Absorbansi Fe(II), Cu(II) dan Pb(II) di fase kaya 
surfaktan pada pH larutan 2, suhu pemanasan 65 oC, waktu 
ekstraksi 60 menit dan konsentrasi Tween 80 12x106 M pada 
spesies tunggal  
 
 
Jenis Ion Abs. sblm 
ekstraksi 
Abs. di fase kaya 
surfaktan 
Pers. Kurva 
standar 
Cu (II) 0,0258 
0,0244 
0,0246 
0,0250 
0,0250 
0,0248 
0,0071 
0,0074 
0,0077 
0,0066 
0,0068 
0,0072 
 
Pb(II) 0,0473 
0,0470 
0,0478 
0,0472 
0,0474 
0,0475 
0,0171 
0,0176 
0,0176 
0,0174 
0,0171 
0,0172 
 
 
Fe(II) 0,1728 
0,1737 
0,1730 
0,1633 
0,1628 
0,1620 
0,0664 
0,0661 
0,0618 
0,0681 
0,0677 
0,0679 
 
 
 
 
 
Keterangan : untuk Ion Cu (II) pengenceran 100 X 
                   untuk Ion Pb (II) pengenceran 10 X 
                      untuk Ion Fe (II) pengenceran 10X      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 21.  Data Absorbansi Cu(II), Pb(II) dan Fe(II) sebelum ekstraksi  
dan Absorbansi Cu(II), Pb(II) dan Fe(II) di fase kaya 
surfaktan pada pH larutan 2, suhu pemanasan 65 oC, waktu 
ekstraksi 60 menit dan konsentrasi Tween 80 12x106 M pada 
spesies bersaing 
 
 
Jenis Ion Abs. sblm 
ekstraksi 
Abs. di fase kaya 
surfaktan 
Pers. Kurva 
standar 
Cu (II) *0,2951 
*0,2965 
*0,2965 
*0,2952 
*0,2960 
*0,2962 
#0,0168 
#0,0180 
#0,0173 
#0,0150 
#0,0148 
#0,0154 
 
Pb(II) *0,0378 
*0,0378 
*0,0381 
*0,0380 
*0,0379 
*0,0377 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
 
 
 
Fe(II) *0,2649 
*0,2646 
*0,2650 
*0,2647 
*0,2648 
*0,2646 
#0,2818 
#0,0212 
#0,0211 
#0,0186 
#0,0192 
#0,0192 
 
 
 
 
 
Keterangan : *  = pengenceran 10 X 
#  = pengenceran 50 X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 22.  Contoh perhitungan nilai konsentrasi untuk Fe(II), Cu(II) dan 
Pb(II) pada pH 2, suhu pemanasan 65 oC, waktu ekstraksi 60 
menit dan konsentrasi Tween 80 12x106 pada spesies tunggal 
dan bersaing  
 
 
Misal pada Ion Cu (II) dalam spesies tumggal:  
Nilai Absorbansi Cu (II) sebelum ekstraksi  = 0,0258 
Persamaan Kurva standart :  Abs = 0,0820Conc + 0 
Maka nilai konsentrasi adalah   0,31463 ppm 
Dengan pengenceran 100 X maka nilai konsentrasi = 0, 31463 ppm x 100 
                                                                                  = 31,463 ppm 
 
 
 
Absorbansi yang lain dihitung dengan cara yang sama seperti di atas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 23. Data nilai konsentrasi Fe(II), Cu(II) dan Pb(II) sebelum 
ekstraksi dan konsentrasi Fe(II), Cu(II) dan Pb(II) di fase 
kaya surfaktan pada pH 2, suhu pemanasan 65 oC, waktu 
ekstraksi 60 menit dan  konsentrasi Tween 80  12x106 M pada 
spesies tunggal  
 
 
Jenis 
Ion 
Kons. sblm 
ekstraksi 
(ppm) 
Rata – 
rata 
(ppm) 
Kons. di fase 
kaya surfaktan 
(ppm) 
Rata – 
rata 
(ppm) 
Pers. 
Kurva 
standart 
Cu (II) 31,463 
29,756 
30,000 
30,488 
30,488 
30,244 
30,407 
±0,591 
8,658 
9,024 
9,390 
8,049 
8,293 
8,781 
8,699 
±0,486 
 
Pb (II) 26,629 
26,457 
26,914 
26,571 
26,686 
26,743 
26,667 
±0,156 
9,371 
9,657 
9,657 
9,543 
9,371 
9,429 
 
 
9,505 
±0,134 
 
Fe (II) 30,632 
30,796 
30,673 
28,963 
28,871 
28,733 
29,962 
±1,035 
11,805 
11,752 
10,991 
12,106 
12,035 
12,071 
 
11,793 
±0,666 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 24. Data nilai konsentrasi Cu(II), Pb(II) dan Fe(II) sebelum 
ekstraksi dan konsentrasi Cu(II), Pb(II) dan Fe(II) di fase 
kaya surfaktan pada pH 2, suhu pemanasan 65 oC, waktu 
ekstraksi 60 menit dan konsentrasi Tween 80  12x106 M pada 
spesies bersaing 
 
 
Jenis 
Ion 
Kons. sblm 
ekstraksi 
(ppm) 
Rata – 
rata 
(ppm) 
Kons. di fase 
kaya surfaktan 
(ppm) 
Rata – 
rata 
(ppm) 
Pers. 
Kurva 
standart 
Cu (II) 24,551 
24,667 
24,667 
24,559 
24,626 
24,642 
24,626 
±0,053 
6,990 
7,490 
7,195 
6,240 
6,155 
6,405 
6,746 
±0,554 
 
Pb (II) 21,200 
21,200 
21,371 
21,314 
21,143 
21,257 
21,257 
±0,085 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
 
 
0  
Fe (II) 27,505 
27,473 
27,516 
27,495 
27,526 
27,473 
27,495 
±0,022 
3,956 
3,627 
3,572 
2,188 
2,500 
2,500 
 
 
3,107 
±0,747 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 25.  Contoh perhitungan persen ekstraksi untuk Fe(II), Cu(II) dan 
Pb(II) pada pH 2, suhu pemanasan 65 oC, waktu ekstraksi 60 
menit dan konsentrasi Tween 80  12x106 M pada spesies 
tunggal dan bersaing 
 
 
Misal pada Ion Cu (II) dalam spesies tunggal : 
 
   % E  =                                                                               x 100%     
 
     Rata – rata [Cu(II)] di fase kaya surfaktan = 8,699 ppm 
     Rata – rata [Cu(II)] sblm ekstraksi = 30,406 ppm 
Sehingga didapatkan : 
 
    % E  =                 x 100 % 
 
            =    28,61 %  
 
 
Ion logam yang lain dihitung dengan cara yang sama seperti di atas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rata – rata [Cu(II)] di fase kaya surfaktan 
Rata – rata [Cu(II)] sblm ekstraksi 
8,699 
30,406 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
25 mL  
aquades 
gx 
Kenaikan permukaan  
aquadest (ha) 
Gelas beker 
50 mL 
Gelas beker  
50 mL 
25 mL 
Tween 80  
4x10-6M 
Pipa 
kapiler Pipa 
kapiler 
Diamati kenaikan 
permukaan 
Kenaikan permukaan  
Tween 80 (hx) 
gx 
hx  rx 
    ha   ra = ga 
ga = 7,12x10-2 N/m  
ra = 0,996 g/cm3 
rx  = 1,08 g/cm3 
dimasukkan 
dimasukkan 
Diamati kenaikan permukaan 
Aquadest dalam pipa kapiler 
1.  Penentuan Tegangan Permukaan Tween 
 2.  Optimasi Konsentrasi Tween 80                                                                                                                                                                                            
 
* Cara yang sama diulangi untuk konsentrasi Tween 80 sebesar 9x10-5, 12x10-5, 
15x10-5, 18x10-5 M. 
 
 
 
10 mL Larutan 
Fe(II) 30 ppm pada 
pH 2 
5 mL Larutan 
Fenantrolin 
10-4 M dalam 
kloroform 
2 mL larutan 
HClO4 0,01 M 
17 mL larutan 
Tween 80 
 6x10-5 M* 
Gelas beker 
50 mL 
Water bath 
Fase air 
Fase kaya 
surfaktan 
Konsentrasi Fe(II) 
Konsentrasi 
Tween 80 
optimum 
Larutan dipanaskan 
dalam water bath 
selama 60’  
pada suhu 65 oC 
Dihitung %E dan dibuat kurva %E vs [Tween 80] 
Dimasukan dalam 
pendingin selam 20’ 
pada suhu –20 oC dan 
pisahkan fase kaya 
surfaktan dan fase air 
- diambil 2,5 mL dan diencerkan dengan HCl sampai 25 mL 
- dianalisis kandungan Fe(II) dengan SSA 
 3.  Optimasi pH Larutan Ion Logam                                                                                                                                                                                            
 
* Cara yang sama diulangi untuk pH 2, 3, 4 dan 5. 
 
 
 
 
 
10 mL Larutan 
Fe(II) 30 ppm pada 
pH 1* 
5 mL Larutan 
Fenantrolin 
10-4 M dalam 
kloroform 
2 mL larutan 
HClO4 0,01 M 
17 mL larutan 
Tween 80 
12x10-5 M 
Gelas beker 
50 mL 
Water bath 
Fase air 
Fase kaya 
surfaktan 
Konsentrasi Fe(II) 
pH optimum 
Larutan dipanaskan 
dalam water bath 
selama 60’  
pada suhu 65 oC 
Dihitung %E dan dibuat kurva %E vs [Tween 80] 
Dimasukan dalam 
pendingin selam 20’ 
pada suhu –20 oC dan 
pisahkan fase kaya 
surfaktan dan fase air 
- diambil 2,5 mL dan diencerkan dengan HCl sampai 25 mL 
- dianalisis kandungan Fe(II) dengan SSA 
 4.  Optimasi Suhu Pemanasan                                                                                                                                                        
 
* Cara yang sama diulangi untuk suhu 60, 65, 70 dan 75 oC. 
 
 
 
 
 
10 mL Larutan 
Fe(II) 30 ppm pada 
pH 2 
5 mL Larutan 
Fenantrolin 
10-4 M dalam 
kloroform 
2 mL larutan 
HClO4 0,01 M 
17 mL larutan 
Tween 80 
 12x10-5 M 
Gelas beker 
50 mL 
Water bath 
Fase air 
Fase kaya 
surfaktan 
Konsentrasi Fe(II) 
suhu optimum 
Larutan dipanaskan 
dalam water bath 
selama 60’  
pada suhu 55 oC* 
Dihitung %E dan dibuat kurva %E vs [Tween 80] 
Dimasukan dalam 
pendingin selam 20’ 
pada suhu –20 oC dan 
pisahkan fase kaya 
surfaktan dan fase air 
- diambil 2,5 mL dan diencerkan dengan HCl sampai 25 mL 
- dianalisis kandungan Fe(II) dengan SSA 
 5.  Optimasi Waktu Ekstraksi                                                                                                                                                                                           
 
* Cara yang sama diulangi untuk waktu ekstraksi : 45, 60, 75 dan 90 menit. 
 
 
 
 
 
10 mL Larutan 
Fe(II) 30 ppm pada 
pH 2 
5 mL Larutan 
Fenantrolin 
10-4 M dalam 
kloroform 
2 mL larutan 
HClO4 0,01 M 
17 mL larutan 
Tween 80 
 12x10-5 M 
Gelas beker 
50 mL 
Water bath 
Fase air 
Fase kaya 
surfaktan 
Konsentrasi Fe(II) 
waktu optimum 
Larutan dipanaskan 
dalam water bath 
selama 30’*  
pada suhu 65 oC 
Dihitung %E dan dibuat kurva %E vs [Tween 80] 
Dimasukan dalam 
pendingin selam 20’ 
pada suhu –20 oC dan 
pisahkan fase kaya 
surfaktan dan fase air 
- diambil 2,5 mL dan diencerkan dengan HCl sampai 25 mL 
- dianalisis kandungan Fe(II) dengan SSA 
 6.  Penentuan Efisiensi Ekstraksi Fe(II) Pada Spesies Tunggal                                                                                                                                                                                            
 
* Cara yang sama diulangi untuk ion logam Cu(II) dan Pb(II). 
 
 
 
 
 
 
 
10 mL Larutan 
Fe(II)* 30 ppm 
pada pH 2 
5 mL Larutan 
Fenantrolin 
10-4 M dalam 
kloroform 
2 mL larutan 
HClO4 0,01 M 
17 mL larutan 
Tween 80 
 12x10-5 M 
Gelas beker 
50 mL 
Water bath 
Fase air 
Fase kaya 
surfaktan 
Konsentrasi Fe(II) 
Larutan dipanaskan 
dalam water bath 
selama 60’  
pada suhu 65 oC 
Dimasukan dalam 
pendingin selam 20’ 
pada suhu –20 oC dan 
pisahkan fase kaya 
surfaktan dan fase air 
- diambil 2,5 mL dan diencerkan dengan HCl sampai 25 mL 
- dianalisis kandungan Fe(II) dengan SSA 
 7.  Penentuan Efisiensi Ekstraksi Fe(II) Pada Spesies Bersaing                                                                                                                                                                         
 
 
 
 
10 mL Larutan 
yang mengandung 
Fe(II),Cu(II),Pb(II) 
30 ppm pada pH 2 
5 mL Larutan 
Fenantrolin 
10-4 M dalam 
kloroform 
2 mL larutan 
HClO4 0,01 M 
17 mL larutan 
Tween 80 
 12x10-5 M 
Gelas beker 
50 mL 
Water bath 
Fase air 
Fase kaya 
surfaktan 
Konsentrasi Fe(II), 
Cu(II), Pb(II) 
Larutan dipanaskan 
dalam water bath 
selama 60’  
pada suhu 65 oC 
Dimasukan dalam 
pendingin selam 20’ 
pada suhu –20 oC dan 
pisahkan fase kaya 
surfaktan dan fase air 
- diambil 2,5 mL dan diencerkan dengan HCl sampai 25 mL 
- dianalisis kandungan Fe(II) dengan SSA 
